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ভূবিদ্যার চর্চা বহু পুরাকাল হতে প্রচলিত থাকনেও প্রধুজি সম্পকীয় 
ভূবিদ্যার অর্থাৎ কারিগরী ভূবিদ্যার (21080551278  0৩০108)) পৃথক 
অনুশীলন ও ব্যবহারিক জীবনে প্রয়োগ মাত্র কয়েক দশক আগে আঁবন্ত 
হয়েছে । বস্বতঃপক্ষে 08110001-র (0.9.8.) 9৮ হাযোপ্রেত [00টি 
1928 খ্বীষ্টাব্দের 120) 11810) ধ্বংসপ্রাপ্ত হওয়ার পর বাস্তবিদগণ 
(0%11 18118110508) বিশেঘভাবে উপলব্ধি করেন যে ভারী গঠনগুলির 
ভবিঘ্যৎ নিরাপত্তা কেবলমাত্র উহাদের উপযুজ্জ আলেখনের (75518) এবং 
গাথনির উপর নির্ভর করে না। পরস্ত গঠনগুলির স্থানের পারিপাপ্িক 
প্রাকৃতিক অবস্থা যথা ভূতাত্বিক- বৈশিষ্ট্য, বিশেদতঃ উহাদের নির্মাণ স্থানে 
স্থিতিশীলতা, ভিতিস্বানের উপর ভূজলের প্রভাব, ভুকম্পনের গণ্িসীম। 
ইত্যাদি কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ বিঘয়ের মূল্যায়ন করা অতিশয় প্রয়োজন । 
এই ঘটনার পর হতে ইউরোপ ও আমেরিকায় কারিগরী ভূবিদ্যার চর্চা 
জোরদার হয় এবং বাধ, জু, সেতু, রেলপথ, বৃহদাকার অট্টালিকা ও 
ভারী কারখানা গৃহ (85955 5280661228  8110০60:58) ইত্যাদির 
নির্মাণের শ্বান নির্ণয়ে এবং ভূস্খথলন প্রতিরোধকয়ে ভূবিদ্যাবিশেষজোর 
উপদেশ ও মতামত বিশেষ প্রভাব বিস্তার করে। এই উপলক্ষে - ভূতাত্বিক 
অনুসন্ধানের ব্যয়ষাব্রা উপরোজ্। গঠনগুলির নির্মাণ ব্যরের তুলনায় এতই 
কম বে ওঁ সকল গঠনগুলির ভবিঘ্যৎ নিরাপত্তার বিষয়ে সুনিশ্চিত 
হওয়ার জন্য ভূতান্বিক অনুসন্ধানে ব্যরনির্বাহ খুবই সমীচীন ঘলে গণ্য 
হয় । বর্তষানে এই ধারণার বশবর্তী হয়ে পৃথিবীর সকল দেশেই কারিগরী 
ভুবিদ্যার বাস্তবক্ষেত্রে প্রয়োগ খুবই বৃদ্ধি পেরেছে । 

এছাড়া কারিগরী গঠনগুলির নির্মাণে উপযুক্ত মানের প্রাকৃতিক 
উপাদানসমূহ বথা--শিলা বাল, পলিষাটি, বুঙ্িক। ইত্যাদি বহন পরিবাণে 
ব্যহত হয়। কিন্ত সকল প্রকারের শিনাখওই বা অন্যান) উপাদানগুলি 
নিষাপকার্ষের উপযুক্ত হয় না এবং যেগুলি উপযুক্ত খলে বিষেচিত হ্, 
সেগুবির পর্বযাণ্ত পরিষাণে এবং পরিনিত খায়ে উগ 
গঠল পারফয়না বিশেষভাবে নির্ভরশীল ॥ এই সক এনুসধঠানে 


দিব নি নিলেন নী কারণ সুনতঃ তিনি 
একজন তৃতত্ববিদ, এবং গঠনকার্ধের জন্য নির্দেশিত স্থানের শিলাবিন্যাসে 
সাহার মুল ভূতাদ্বিক জ্ঞানের ব্যবহার বিশেষ সহায়ক হয়। বর্দিও 
স্তুবিজ্নের অন্তর্গত সকল বিষয়গুলিই কারিগরী তুবিদ্যার অধ্যয়নে স্মান 
পায় না, তবে ভূজন্রবিজান (0০০83৫01085) এই অধ্যয়নের একটি 
 ফানযতন- নিষয় এরং ভূঙ্দলজনিত বিপতির দূরীকরণে বাস্তবিদ্গণ কারিগরী 
সুনিবযোবিপেষাডের সাহাব্য দশ কেস । | 

আমাদের দেশে বিগত, শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্থের প্রারস্ত হাতে এবং 
স্থাবীনতালাভের আগে অবদধি বেশ কয়েকটি কারিগরী পরিকমনার ব্যাপারে 
(ছিওলছিকাল সার্ভে অফ ইতডিয়ার ভূ-বৈজ্ঞানিক সাহায্য তাওয়া হস । 
বিগত দ্ষিতীয় মহাযুদ্ধের পরবতীকান হতে, বিশেষতঃ দেশ স্বাধীনতা 
লাভের সাথে সাথে অনেকগুলি কারিগরী পরিকয়পনা বখ! বন্যানিয়ন্্রণ, 
অনাবিদযুৎশভি। উৎপাদন, ভুলের. পরিমাণ নিরপণ ও সেচ ইত্যাদি, 
ফার্ষে পরিণত করা হয়েছে এবং এগুধির ভূবৈজ্ঞানিক সমীক্ষা দিওলদিকাল 
সার্ভে আক ইতিয়া করেছে । এই সফল সমীক্ষার কাছে পারদশিতা 
জাডের -দ্ন্য কারিগন্বী তৃবিদ্যার অধ্যয়ন ক্রমশঃ গুরুত্বপাভ করে । 
 ইন্জিনীয়ারিং কঘেজের পাঠাসুচীতে প্রাথমিক পর্যায়ের ভূবিদ্যা পঠনের 
ব্যবস্থ। এদেশে বহুদিন হতে প্রচলিত আছে। কিন্তু উপরোজ কারিগরী 





ৃ এপ এং ভুদার একটি পৃথক শাখা | ছিসেবে কারিগরী নী 
আকা), ছাত্র জগতে ছনপ্রিরতা হাত কয়ে) এ ূ 





প্রস্থ দু'টি ৪৫4, তবে বেগ করেকটি ক্ষেত 
ইংরাজী শব্গগুরি বাংলা অক্ষরে লিখতে বাধ্য হয়েছি | 

আমার সুদীর্ঘ কর্মজীবনের বেশ কিছুটা সময় কারিগরী ভুবিদ্যার 
বাস্তবক্ষেত্রে ব্যবহারকপ্পে অতিবাহিত হরেছে এবং এই কাছে যে 


বইটি নেখার প্রারস্ত হতেই আমার বাসনা ছিল যে এটিকে বিজ্ঞান 
বিষয়ে লেখ! বইওলির নায় দুর্বোধ্য ভাদ্বার় না লিখে অতি সহজ 
গরয় বলার ছলে সাধারণের কাছে তুলে ধরব, অথচ সে কারণে বইটির 
মান যেন হাস না পার | জানিনা এই সন্কয়ে কতটা সার্থক হতে 
পেরেছি । তাছাড়া কোনও কোনও বণিত বিষয়ে মতানৈকা ব৷ কটি 
থাকতে পারে । এ সম্বন্ধে পাঠকের অভিমতের অপেক্ষায় রহিলাম । 
ইতিস | 

গ্রন্থকার 





আফা তৃতত্ববিদ এবং গঠনের ও জনা নির্দেশিত স্থানের রর 
১ পুনম পুনজএুিপ 
স্ুবিজানের অন্তর্গত সকল বিছয়গুলিই কারিগরী ভূবিদ্যার অধ্যরনে স্থান 
পার মা, তবে ভুজলবি্ঞান (39০89৫৫০198) এই অধ্যয়নের একটি 
জনরহ নিন এন দূরে নিও বিপির দরীকরণে বাবিগণ কারিগরী 
'আমাদেন্র দেশে বিগত পতাব্পীর দিতীরানথের প্ারস্ত হাতে [এবং 
রা 
ফিওলছিকাল, সার্ভে অফ ইত্থিয়ার ভূ-বৈজ্ঞানিফ সাহায্য ওয়া হয়। 
বিগত, দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পরবর্তীকাল হতে, বিশেষত: দেশ স্বাধীনত। 
জাতের হাথে সাথে অনেকগুলি কারিগরী পরিকয়না যথা বন্যানিয়ন্ণ, 
'ঘলবিদযুখশজি উৎপাদন, ভুলের পরিমাণ নিরূপণ ও সেচ ইত্যাদি, 
কার্যে পরিণত কয়! হয়েছে এবং এগুলির ভূবৈজ্ঞানিক সমীক্ষা ছিওনজিকাল 
সার্ভে অফ ইত্ডিয়া করেছে । এই সফল সসীক্ষার কাজে পারদপিতা 
লাভের জন্য. কারিগরী ভূবিদ্যার অধ্যয়ন ক্রমশঃ গুরুত্বলাভি করে । 
ইঞ্জিনীয়ারিং কদেজের পাঠ্সুচীতে প্রাথমিক পর্যায়ের ভুবিদ্যা পঠনের 
ব্যবস্থা এদেশে বহদিন হতে প্রচলিত আছ্ছে। কিন্ত উপরোক্ত কারিগরী 
পরিকল্পনাসমূহের প্রয়োজনে এই ভূবিদ্যার জান যথেষ্ট বলে বিবেচিত 
হয়নি । এদিকে দেশের বিশ্ববিদ্যালয়সমূহের ভূবিদ্যার অনার্প (র০0818) 
কোর্সে কারিগরী ভুবিদ্যা বিঘয়টির পৃথক অধ্যয়নের, উপর বিশেষ 
€জার দেওয়া হয় না৷ | আতকোত্তর (০৪-018৫9915) কোর্সের বিশেষ 
: স্বান পেব়েছে এরং তুবিদ্যার একটি পৃথক শাখ| হিসেবে, কারিগরী ভূবিদ্যা 
-জ্ষদশঃ ছাত্র গতে দ্বনপ্রিয়তা লাভ করছে । 
.- ঘাংলাভাঘায় প্রযুজি সম্পকী় তুবিদ্যা। (কারিগরী ভবিদ্যা ) বিষয়ে 
লেখ ই এই প্রথম । এই বিঘরাটতে ভূবিজ্ঞান এবং বাস্তবিদ্যাজনিত 
.. বৈজাদিক শজখুবির পৌনংপুনিক ব্যবহার অপরিহার্য, কিন্ত অযপসংখ্যক 
: ক্ষরেই, উগুলির বাংল প্রতিশব্দ আছে। : দুতরাং এই বইটি বেখার 
পি মাত্র, অন্যতম পরকাটি, অন্তরার হরে দীড়ায়। এই ব্যাপারে 
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নিরাপত্তায় আত্তরের ভূমিকা 
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ভুজলের প্রভাব-_-গঠনকাধ্যের ভিতিস্বানের 
স্থিতিশক্তিবিহ্বীন অবশ্থাজনিত সমস্যা--ভিভি- 
স্বানের ফাট পূণ করণ (0:০8428) ও উহার 
বিভিন্ন পদ্ধতি 
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কারিগরী নির্মীণকার্ষে ব্যবহার্য প্রাকৃতিক বস্ত- 
সমূহ-_শিলাসমুহের যোগ্যত! নিরাপণ--কংক্রীট 
প্রস্তুতিতে ৪881৩৪৪০-এর ভূমিক।স-কারিগরী 
নির্মাণকার্ষে 7০9229187-এর ব্যাবহার--শিলা- 
জাতীয় ৪88০৪৪/৩এর বিনির্দেশ 9৬০12০8- 

:6692)- শিলাখণড ও 88868816-এর উৎসের 
_ ভূতাত্বিক সমীক্ষা-তারতবর্ধে গঠনকার্ষের 
উপবৃক্ত শিলাসমূহের ও. প্রাকৃতিক ০০০৪০ | 
. এর উৎনগুলির বর্ণন। | 
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প্রথম অধ্যায় 
রি শন বায় পরি 


যতি সম্পকীরি ভূবিগযা অর্থাৎ কারিগরী ভুবিরা।-(8০81০৫৪ ০৩০ 
7০8) হুল ভূবিদ্য। (9৩০1985) উদ্ভুত বিজ্ঞানের ব্যবহারিক জীবনে প্রয়োগ 
গরবং তন্থারা আহরিত অভিজ্ঞতা! বাস্তবিদ্দের ( ইঞ্জিনীয়ারদের ) গঠনকার্ষে) 
সহায়তা করে। মুখ্যতঃ মুর ভূবিদ্যার এবং কারিগরী ভুবিদ্যার উদ্দেশ্য ভিন্ন 
-খ্রবং এই দূই বিজ্ঞান শাখার মধ্যে প্রতেদ বিদ্যমান | কিন্তু কারিগরী তুবিদ্ 
বিষয়ে জান অন্বেষণ বথার্ধপক্ষে মূল ভূবিদ্যার জানাবধীর উপর বিশেষভাবে 
নির্ভরশীল | ভূবিদ্যা মূলতঃ পৃথিবীর জন্মরহস্য, ইতিহাস এবং তাহার আকার 
সম্বন্ধে জ্ঞান নির্ণয় করে এবং একারণ ইহার বায়ুষগ্ব, বারিমগল এবং 
শিলামগলের অধ্যয়নের প্রয়োজন হয় | পৃথিবীর ইতিহাস প্রধানত; ভূপুষ্ঠের 
'শিলাবিন্যাসের দ্বারা আহরিত হয় | পৃথিবীর বিভিন্ন অংশে নানাজাতীয় 
শিল। আছে এবং তাঁহাদের উৎপত্তি নানাভাবে হইয়াছে । পৃথিবীর 
'জন্মের পর হইতে বর্তমান কাল অবধি উহা! যে সকল প্রাকৃতিক শির 
সন্ুখীন হইয়াছে এবং তাহাদের ছারা বর্তমান অবস্থায় উপনীত হইয়াছে, 
'সেই সকলের ইতিহাস বিভিন্ন প্রকারের শিলানমূহের মধ্যে নিবন্ধ । 

পৃথিবীর সম্বন্ধে বর্তমান জ্ঞান অন্বেষণ ভূবিদ্যা ছাড়া গণিতণান, 
পদার্থ বিজ্ঞান এবং রসায়ন শাস্ত্র ইত্যাদির অধ্যয়নের উপর অনেকাংশে 
নির্ভরশীল। এই হেতু আধুনিক বিজ্ঞান রচনাবনীতে পৃথিবীর জরি 
অন্মরহস্য উদ্ঘাটনজনিত সংশ্লিষ্ট বিজ্ঞানসমূহকে তুবিজ্ঞান (88৮ 
90160058) নামে অভিহিত করা হয়। তবে এই ভুবিজ্ঞানের বধ্যে 
ভুবিদ্য প্রধান ম্বান অধিকার করে| বাস্তবিদৃগণ তীহাদের গঠনকার্ষ্য 
তুবিদ্যার জ্ঞানাবলীর উপর ক্রমবন্ধমান নির্ভরতা বোধ করায় এবং ভুবিজানের . 
অপরাপর শাখাগুলি এই ব্যাপারে সহায়তা করার এই সকল জ্ঞানাবদীর 
সম্টিকে জিওটেকৃনিক (0৩০5০801096) মামক এক নূতন বিজ্ঞান 
শাখার অন্তর্গত বরা .হইয়াছে। তবে ইহাও স্মরণ রাখিতে হইবে বে 
সুবিদ্যার অন্তর্গত সকল শাখাগুলিই এবং ভুবিজঞানের সকল বিঘয়গুনিই 
কারিগরী তুবিদ্যার গবেষণায় স্থান পায় না । ও 


বে কোন ভারী গঠনকার্ষোর প্রারন্তে স্থান নির্ণয় একটা জাটল 
টিজিং । বাস্তব্দিগণ ভূত্তরের যে অংশ এই পির্াণকার্ধের জন্য মনোনীত 
ফরেন, সেই স্থানের স্থারিস্ব- পরবং-.এ গঠনের ভারবহনের সক্ষমতা ও 
গঠনের ভিত্তি স্থাপন ভূঙষ্তরের নীচে কতদর অবধি প্রসারিত হওয়া 
উচিত এই সকল বিঘয়ে জানলাতের খন্য কারিগরী স্ভুবিদ্যা বিশেষজের' 
(908:55108 05০1088) সাহায্য গ্রহণ করেন | বস্ততঃপক্ষে এই 
গঠনের -আলেখন 006818) প্রস্তুতের আগে ভূতান্বিক অনুসন্ধান কীর্ধ্য করা 
হয় এবং সেই কার্য্যের কলাফিলের উপর গঠনের আলেখন নির্ভর করে |. 
_ খাস্তবিদগণ তাহাদের বিভিন্ন প্রকান্ের নিষ্মাণকাধো ভিত্তি স্থাপন 
হেতু ভুগর্ভের সাধারণতঃ একশত মিটার অবধি ভূতাত্বিক অবস্থা সম্বন্ধে 
অনুঘপের প্রয়োজন বোধ করেন। .এই অন্বেষণ ভূত্বকের এফ নগণা 
স্তরের প্রাকৃতিক অবস্থার বিশ্রেঘণে সীমাবদ্ধ থাকে । বিশান শ্রবং ভারী: 
কারিগরী গঠনগুলি বথা বড় বড় বাধ, সেতু এবং ভূনিম্রে প্রোথিত' 
কল-কারখানাগুলির ভিত্ডিস্বাপনের জন্য শিলানম্তরের উপস্থিতির একাস্ত 
প্রয়োজনীয়তা বোধ করা হয় | ভূগর্ভের এই সকল শিলাভ্তরের মৌলিক: 
গুণাগুণ সম্বন্ধে যথেষ্ট পরিমাণে জ্ঞানের প্রয়োজন | কারিগরী ভূবিদ্যা- 
বিশেষজ্ঞ মূলতঃ একজন ভূতত্ববিদ্‌. | সুতরাং গঠনকার্যের জন্য নির্দেশিত 
বানের শিলাবিন্যাসে তীহা'র মূল ভূতাত্বিক জ্ঞানের ব্যবহার বিশেষভাবে 
সহায়তা করে । অপেক্ষাকৃত ছোট আকারের এবং হাল্কা গঠনগলির' 
ভিত্তিস্বাপনের অন্য ভূত্তরের মৃতিকার ভারবহনের শক্তির নিরূপণ করা হয় | 
কারিগরী গঠনকার্ষ্ে ভূবিজ্ঞানের সহায়তার মাত্র! ক্রমবর্ধমান হওয়ায় 
বাস্তবিদগণ এবং কারিগরী ভূবিদয। বিশেঘজ্ঞগণ ক্রমশঃ তাহাদের কাধ্যক্ষেত্রে 
মিবীড়ভাবে সংশিষ্ট হইয়। পড়িতেছেন এবং একে অপরের জ্ঞানের উপর 
কতকাংশে নির্ভরশীল বোধ করিতেছেন । এই কারণে বাস্তবিদ্গণ যেমন 
একদিকে কারিগরী ভূবিদ্যার সহিত তাহাদের একটা মোটামুটি পরিচয়ের 
প্রয়োজনীয়তা উপলব্ধি করিয়াছেন, অন্যর্দিকে কারিগরী বিশেঘজ্ঞগণ বাস্ত- 
বিদ্গণের পরিকল্পিত ভারী ইমারত এবং অন্যান্য প্রকারের গঠনকার্ষের 
আজষেখন ঝা গঠন সমস্যা সন্ধে বথেষ্ট পরিমাণে জান আহঙ্মণের প্রয়োজন্চ 
বোধ করিতেছেন । | 





বর্তমানে কারিগরী ভূবিদ্যা নিযুলিখিত গঠনকাধ্ এবং পরিকল্পনায় 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করে; যথা- -বছমুখী (04918097208) 
বন্যা নিয়ন্ণ পরিকয়পন! ; সেচের (2159002) এবং জলবিদুযুৎ শজির 
(8৫:০-০১০০) অন্য বাঁধ নির্সাণ ;: রেলপথ ও প্রধান যোগাযোগ 
সড়ক নির্মাণ; পাহাড়ী ঢালের বারি (58১11) নির্ণয় ; সুড়ঙ্গ 
(00901) নির্মাণ ; নগর সম্পূনারণ ; ইত্যাদি । ূ 

বহুমুখী বন্যা নিয়ন্ত্রণ পরিকল্পনা (1181001208৩ 71০০৫ 0০7৮1 
9০৩1৩)__বস্তত: এই পরিকল্পনার গণ্ডীর মধ্যে সেচের এবং জলবিদ্যুৎ 
শক্তির পরিকল্পনাও বিশেষতাবে সীমাবদ্ধ | পৃথিবীর বহুদেশেই বন্যা 
কবলে মান্ঘ কোন না কোন সময়ে নিপীড়িত হয়ে থাকে। অনেক 
দেশে ইহা একটি বাৎসরিক ঘটনা বলিয়া গণ্য হয়। বছ নদ- 
নদীর পরিবাহ ক্ষেত্রে হঠাৎ এবং ধারাবাহিক প্রবল বৃষ্টপাতের ফলে 
জল্ভারের মাত্রা এ সকল নদ-নদীর বর্তমান জল নিষফাশনের ক্ষমতার 
সীমা অতিক্রম করে ৷ ফলে এ সকল নদ-নদীতে জলস্ফীতি দেখা দেয় 
এবং পরিশেঘে উহার পার্বতী এলাকাগুলি এবং উপত্যকার নিম়স্বানগুলি 
তয়াবহ জলপ্লাবনের সন্মুখীন হয় । আমরা জানি যে এই ভয়াবহ অলপ্রাবনের 
ফলে প্রতি বৎসর বহু সংখ্যক নরনারী ও গবাদি পশুর প্রাণহানি ঘটে এবং 
প্রভূত শস্য ও সম্পত্তির ক্ষতিসাধন হয় | এই কারণে জাতীয় সম্পদের 
বিনাশ রোধকল়ে বন্যানিয়হবণের প্রয়োজনীয়তা উপনন্ধি করা হয় । 

যে সকল নদ-নদীর উপত্যকা ও পার্বতী অঞ্চলসমূহ বর্তমান যুগে 
উপর্ধপরি বন্যার গ্রাসে কবলিত হয়, সেই সকল অঞ্চল পূর্বে কদাচিৎ 
বন্যার লঙদখীন হইত । এই প্রাকৃতিক পরিবর্তনের হেতুর সন্ধান করিয়া 
ইহ প্রষাণিত হইয়াছে যে সকল নদ-নদীর পরিবাহক্ষেত্রগুলি পূর্বে 
গভীর অঙ্গলাকীর্ণ ছিল। কিন্ত কারক্রমে এ সকল জনের অদিয়ধিত 
অপসারণ হেতু প্রবল বৃষ্টির বারিধারা বিনা, বাধায় মিকাটন্ব নদীগর্ডে 
ধাধসান হর এবং পাহাড়ী অঞ্চলে এই বারিধারার গতি চালের জগ 





সকল নদ-নদীর পরিবাহক্ষেত্রে হঠাৎ নাত্রোধিক্যে প্রবল বৃষ্টিপাতের হেতু 
পনিরদিত জল নিষ্কাশনে ব্যাধাত ঘটে এবং বন্যা হয়! মানবসনাজকে 
উপরু্পরি এইরপ রুরানগ্রাসী বন্যার কবনমুক্ত করার উদ্দেশে বন্যানিয়্ণ 
স্পরিকল্পনা করা হয়। বদিও এই পরিকঘ্নার মুখ্য উদ্দেশ্য নদীর অলের 
গতি ও মাব্র। সীমিত করা, কিন্ত কার্যযক্ষেত্রে দেখা যায় যে নর্দীর 
গতিপথ অবরোধ (বাঁধ ) ছাট করায় বিশাল জলভাগারের জ্বজন হয় এবং 
এই জলভাগারকে বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে নানারূপ কাজে লাগাইর! মানব- 
জাতির কল্যাণ সাধন করা যায় | . 

বাঁধ--প্রথমেই ইহা জানা প্রয়োজন যে নদীর গতিপথে বাঁধ নির্মাণের 
স্বারা উহার উপর অঞ্চলে যে কৃত্রিম জলাধারের সাষ্টি হয় তাহাতে বহু গ্রাম, 
ক্ষেতের, জমি, বন এবং খনিজ সম্পদ চিরকালের জন্য অবলুণ্ড হয়। 
জুতন়্াং বন্যা নিয়ম্বণের জন্য বাধ নির্মাণের পরিকল্পনায় এ বাঁধের উপযুক্ত 
স্থান নির্ণয় একটি কঠিন সমস্যা | এই ম্বান নির্ণয়ের সময়ে যদিও বাঁধের 
উপযুজ ভিত্তির স্থিতিশীলতার উপর সর্বাপেক্ষা বেশী গুরুত্ব আরোপ করা 
হয়, তথাপি কম্পিত অলাধারের গণ্ডীর মধ্যে যাহাতে অতি অল্প সংখ্যক 
গ্রাম এবং প্রাকৃতিক সম্পদ চিরতরে অবলুগ্ত হয় সেদিকেও বিশেঘ নজর 
স্লাথা হয়। সুতরাং শেঘোজ সমস্যাটির ন্যায়সঙ্গত সমাধানের জন্য প্রয়োজন- 
বোধে বাধ নির্মীণের স্থানের কিছুটা রদবদল করা হয় ॥ 

বাঁধ নির্মাণের ছারা বন্যা নিরষিত হয় এবং বাঁধের ছারা যে জল- 
সম্ভায়ের হাটি হয়, সেই জলের নিমক্রমণ (981118) নিয়ম্রণ করির। বাঁধের 
'নিয়ুদিকের সমতল্ভুষির সেচের কাধে বিশেষভাবে সহায়ত কর৷ হয় | 
যে কোন বাঁধ নির্মাণ করিলে সেই বাঁধের নিঘক্রদণ পথ (90111%25) এমন 
'শহিসাবে গঠিত হয় যে এ বাধের জলাধারের সর্বোচ্চ মাত্রা সীমাবদ্ধ থাকে । 
ইহা একাটি বিশেষ লক্ষণীয় বন্ত। বাঁধের অল অবিরাম নিষক্রান্ত হয়, 
তবে উহার পরিষাণ বাধের নিয় এলাকার সেচের প্রয়োদননত কম বেশী 
নারি ্ 

.. ধের জলের আর একটি বিশেষ ব্যবহার হয় ্লবিতি 








নিশা নিন নিরেট রিনি 
করেকা্ট চুীর (2308০৩5) সাহায্যে অথব। ভুনিয়ে খড়ের ছা বেশ 
কিছু নিম্রে পাতিত করিয়া টারবাইন ০:৮2৩) চাঁলাইতে সাহাবা করিয়া, 
বিদ্যুৎশভি উৎপাদন কর! হয়। এই বিদ্যুৎশক্তির পরিমাণ বধ হইতে. 
টারবাইনের নিম্রতা এবং জবেন্স পরিমাণের উপর সরাসরি নির্ভরশীল |. 
এই কারণে কাম্য অলবিদ্যুৎ শ্তির উৎপাদনের ছদ্য বাঁধের জল যতট। 
নীচে পাতিত করা আবশ্যক তাহ যদি এ সম্মানের স্বণাকৃতির (1০2০ 
81515) জন্য সম্ভব না হয়, তবে এই টারবাইন স্থাপনা বাধের নিকটে 
ভূগর্তে করা হয়। অথবা বাঁধ নির্মাণের স্থানের কিছুটা সম্ভাব্য রদবদল 
করিয়া এই টারবাইন বাঁধের অব্যবহিত নীচে শ্বাপনা৷ করা হয় । বাঁধের 
জলের পরিমাণ এবং নিস্লাবজনিত জলক্ষয়ের যধ্যে একটা সামঞ্রস্য রাখিয়। 
এই জলবিদ্যুৎ শক্তির পরিমাণ নির্ণয় করা হয় এবং প্রয়োজনবোধে 
একাধিক টারবাইন বসান হয়। এইভাবে জলবিদ্যুৎ শভি উৎপাদনের 
বিশেষ লক্ষণীয় বন্ত এই যে বাধ হতে চুঙীর সাহায্যে মিংক্রান্ত অলের 
টারবাইন চালাইবার পর বিশেঘ কোনক্প অপচয় হয় না এবং এ জল 
পুনরায় নর্দীটির নিয়ুদিকের গতিপথে মিলিত হর | অবস্থা বিশেঘে এই 
অল প্রবাহকে নদীর চালের মান অনুযায়ী নিকটেই বা কিছু দূরে অপর 
একটি বাধের দ্বার! পুনরার অবরোধ করিয়া স্গিতীয় জলাধারের স্যাটু করা 
হয় এবং উহ। হতে সেচের জল সরবরাহ কর হয় অথবা সরাসরি প্রথম 
দফার জলবিদ্যুৎ উৎপাদন ক্ষেত্র হতে নিফক্রান্ত জন কল্পিত ঘলপ্রণালীর 
সাহায্যে পরিকয়্নানুষায়ী নিয্রচালে স্থিতীয় দফায় টারবাইন চালাইবার 
কাজে সংযোজিত করা হয় এবং অতিরিভ্ঃ জলবিদুুৎ শক্তি উৎপাদিত 
হয় । অতএব দেখা যাইতেছে যে একই জলের সাহায্যে একাবিকবার 
জলসেচের কার্য এবং বিদ্যুৎশত্তি। উৎপাদন করা৷ যায়। ইহ! ছাড়া বাঁধ. 
সম্ভৃত বিশাল ছলাধারে মৎস্যের চাঘ বিশেষ লাভজনক হয় | বাধে 
ধার হতে নল সংযোগে নিকটস্থ ক-কারখানায এবং দগরলনুহে জন 
সরবরাহও বহুমুখী বাঁধ পরিকল্পনার একটি বিশেষ অঙ্গ। | 

 উপবূর্যেপরি ভয়াবহ বন্যা যে কেবল সান্র জনপ্রাবনের দ্ধ সাময়িক 
প্রাণনাশ ও শল্যাদির প্রভূত ক্ষতিসাধন করে তাহাই নহে ? এক একটি 
বন্যার কবলে বিধ্বস্ত এলাকা বহুদিনব্যাপী অলমগা থাকে এবং সেই 
অবরুদ্ধ জনন জবিতে চাঘের উপায় থাকে না|: অধিকত্ এ অবরুদ্ধ 
জল বশার ও অন্যান কীট পতঙ্গাদির জন্মের বিপুল সহারতা করে । 
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কলে সারার প্রতি ঝোগে নিকটস্থ. গরাম্নাসীর আকা, হই দারুণ 
বুর্ভোগের সন্থুখীন, হয় এবং মৃত্যুযুখে পতিত হয়. কিন্ত বাঁধের ছার! 
রানা নিরণ করার বছ এলাকার এইভাবে জলমগ্ন থাকা, রহিত হইয়াছে 
এবং বহ উচ্চ সানের. ফসলের জমি সংরক্ষিত হইয়াছে ।. উপরদ্ধ এ সকল 
এলাকার বসবারীদের স্বাস্থ্যের উন্নতি পরিলক্ষিত হইয়াছে 

স্ৃতরাং উপরোক্ত বিষয়গুলি হইতে দেখা বাঁয়-যে বন্যা নিয়ণে ৰাধ 
দীপের পরিকযনাকে কি ভাবে বহুুখী করিয়া মানবজাতির কল্যাণ সাধন 
কর! হয়। এই প্রসজে ইহাও বলা প্রয়োজন যে বড় বড় বাঁধ নির্মাণের 
প্রকয়ে এ সকল বাধের পরিবাহক্ষেত্রে যে সকল অরপ্যবহল স্বান অনিয়মিত 
রুক্ষচ্হেদের ফলে উন্মুক্ত হইয়া পড়িয়াছে, সেই ধকল স্থানে পুনরায় 
বনস্বাপনা (22০1৩890920) করা বিশেষ প্রয়োজন |. এই বন স্বাপনার 
স্বারা শুধু যে বন সম্পদের স্থষ্টি হয় তাহাই নহে, . ই্‌হা। স্বর! মৃত্তিকা চ্ছাদনের 
(5০41 ০৪) সংরক্ষণ হয় । ফলে অলপ্রবাহের ছারা বাহিত মৃত্তিকাচূর্ণের 
যাত্রা যথেষ্ট পরিষাপে হাঁস পায় এবং বাধজনিত অলাধারের- পরিকল্পিত 
গভীরতা বছদিন নিয়ন্ত্রণাধীন থাকে | পার্বত্যাঞ্চলে বন্যা নিয়যণ অন্য যে 
সকল বাঁধের পরিকল্পনা করা হয়, সে সকল ক্ষেত্রে পার্বত্য নরীসমুহের 
পরিবাহক্ষেত্রের ঢালের মাত্রা খুব বেশী থাকার বর সকল স্থান জঙ্গলে 
পূর্ণ হওয়া সন্বেও নিম্বগ্বামী জলরাশি অতিবেগে নদীবক্ষের দিকে 
খাবমান হয় এবং এই গতিপথের সন্দুখদ্থ প্রস্তর ও মৃতিকার ক্ষয়সাধন 
অধিকমারায় সাধিত হয় । সে কারণ বহু উচ্চ ও তুঘারাবৃত পৰ্তসমূহের 
পাদদেশে বন্যানিয়ন্রণের জন্য খাধ নির্মাণের যুল পরিকল্পনার সহিত 
নদীর পরিবাহক্ষেত্রে ছোট ছোট বাঁধ (005৫ ৫80০) নির্াণেরও কাধ্যসূচী 
পরস্তত করা হয়। এই সকল চেক্‌ বাঁধ যে কেবৰমাত্র মূল ৰাধের অলাধারকে 
প্রস্তর ও মুতিকাচুর্ণ ছার! পূর্ণ হওয়ায় গভীরতা হ্বাসের বিপদ হইতে 
সংরক্ষণ করে তাহাই নহে, পর্বতশিখরম্ব তৃঘারের দ্রবীভূত হওয়ার জন্য 
“যে আকস্মিক অভাবনীর ছনধারার ত্য হয় তাহারও গতি অনেকাংশে 
প্রতিহত করে । 

এই বহুমুখী বন্যানিরণ পরিকল্পনায় কারিগরী বিদ্যা বিশেষের 
. অবদান. অনেক, বেশী এবং বাস্তবিদৃগণের যহিত তভীহারা, ঘনিষ্ঠভাবে 
৫ এই বিঘরে বিভ্তারিত, আলোচন। পরে করা হইরাছে। 

এ ধরঙপথ-রে ফোন রেলপথ নির্মাপের: কার্ষেযও কারিগরী .ভুবিদয়ার 
উপর বাবহার বিশেদ -প্রয়োনীয় |. বন্কত: কোন. .এক স্থানকে. অপর 
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ছক্কা. স্থানের সহিত 7 রা, প্রথমে এই রেস 
প্রথ কৌমু কোন্‌ স্থান দিয়া গঠিত. হইবে তাহার অরীপ: কর) .হয়। 
সারা, রেলপথটি যে কেবদসাত্র লমতলভূষিরই উপর নিষিত. হইবে এক্সপর 
বন্তর নহে। পথে উৎ্রাই (91০), চড়াই (99০), নদী, নাহা...প্রতৃতি 
অতিক্রম করিবার প্রয়োন থাকে | বিশেষতঃ খার্বত্যাঞ্লে স্থানবিশবেছে 
জুড়জের মধ্য দিয় রেলপথ নির্মাণের প্রয়োজন হয়। আবার অনেক স্থলে 
রেলপথের সমতল্ভাব বজায় রাখার জন্য যাটির বাধ (877580579098) 
প্রস্তুত করিয়৷ তাহার উপর দিয়। রেলপথের বিন্যাস কর জয় অথবা চড়াই 
€8১1৪০)-এর অসুবিধা দৃরীকয়ে এ স্থানে প্রয়োনীয় খাত (০5:20) 
কৰিয়া রেলপথের সমতল অবস্বার স্টু কর! হয়। রেলপথটির প্রাথমিক 
অরীপ কাধ্য চানাইবার পর উহার একটি নল্স। প্রস্তত কর হয়। পরে 
এই প্রস্তাবিত রেলপথের নক্সা! কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ নিরীক্ষ) 
করিয়া ও রেলপথের স্থায়িত্ব সম্বন্ধে তাহার মতামত পেশ করেন। 
অধিকাংশস্বলে রেলওয়ে ইন্রিনীয়ারগণ যখন প্রাথমিক জরীপ কার্য 
ভালাইতে থাকেন সেই সময়ে কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ ও দালে .সংযুজ 
থাকিয়। ভূম্তরের স্থায়িত্ব এবং রেলপথের ভারবহনের সক্ষমতা সম্বন্ধে 
অনুসন্ধান চালাইতে থাকেন |. : প্রাথমিক পর্যায়ের এই কাজে কারিগরী 
নুবিদ্য। বিশেঘজের সংগ্রিষ্ট থাক বিশেঘভাবে লাভজনক, কারণ এ ঘরীপ 
কাধ্য চানাইবার সময়েই তিনি তাঁহার যতামত প্রকাশের ছারা নির্াতি 
রেলপথের প্রয়োজনবোধে পরিবর্তন করিতে সহায়তা করেন | ইহার স্থারা 
সময়ের এবং প্রাথমিক পর্যায়ের কানে ব্যয়েরও ভারলাঘব কর সম্ভব হয়। 
নৃতন রেলপথ নির্মাণ বা সমপ্রসারণ যে কেবল স্থান বিশেষের 
যোগাযোগ এবং যাত্রীগণের গমনাগমনের সুবিধার . জন্য করা হয় তাহাই 
নহে | এ রেলপথ পরিকল্পনার আর একটি বিশেষ লক্ষ্যবস্ত হইতেছে 
পার্বতী অঞ্চলের উৎপন্ন সামথীর বাণিজ্যে সহারতা করা । এই কারণে 
রেলপথ অরীপের সময়ে পার্বতী অঞ্চবসমূহে কোবু কোন্‌ উৎপত্র সামগ্রীর 
ব্যবসার এই রেলপথের স্থারা উপকৃত হইবে সেই অর্থনীতিক বিষয়েও 
সমীক্ষা করা হয় । এই প্রসঙ্গে ইহাও বিশেষ উল্লেখযোগ্য যে বহু খনিজ 
সম্পদ রেলপথের মুবিধা না৷ থাকার 'আহরিত হর না । ত য়ে 
কোন, খনিজ বন্ধ ভূগর্ত 'হইতে উদ্ধার ও. তাহাকে, রখারীতি. প্রদ্তত : 
একটি ব্যয়বহুল বিষয় | -ইহার- পর: বিজরকেছছে পৌছির! ০ 
হইতে আহরিত প্ররপ ধনিঅবস্তর বিক্রয়. মূল্যের. সহিত,  প্রতিবোগিতার 








সস্থুৎ রং সি হয় আব রেপ বার বারাদৈর সুবিধা না থাকিলে 
প্রই মুক্যাপ্রতিযোগিতায় লফল হওয়া যার লা। ইহাও জানা দরকার" 
ধে রেলপথ চালনা কেবলমাত্র বাত্রীর যাশুল হইতে লাভজনক হয় না । 
ধরং উহাতে বায়ের অস্কই বেশী হয়। প্রকৃতপক্ষে মালবহনের সাগুলই 
যেন বন্তু্পক্ষকে লাভবান করে। ছুতরাং অরীপের সময়ে কারিগরী 
ভুবিদ্যা বিশেষজ্ঞ এ প্রস্তাবিত রেরপথের নিকটে কোন খনিজ সম্পদ 
আছে কি-না এবং ধাকিলে তাহার ব্যবসায়ের কিরপ সম্ভাবনা আছে 
সে. বিথয়ে অনুসন্ধান করেন এবং প্রয়োজনবোধে এ রেলপথের নিরপণের 
রদবদল করিতে উপদেশ দেন । ইহা "ছাড়াও এ রেলপথ যাহাতে তূপুষ্ঠে 
অথবা ভূগর্ভে নিহিত কোন ব্যবসায়োপযোগী খনিজ সম্পদের উপর দিয় 
নিকপিত না হয় সেদিকেও নজর রাখেন । এই রেলপথ নিরূপণের 
কারে সহযোগিতা করা ছাড়াও কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞদের উপর 
ঞ গুরু দায়িত্ব ন্যস্ত উনাদের & হার গার চিজ 
বং তাহাদের স্থারিত্বের অনুসন্ধানে | 
াজপথ-_ প্রধান প্রধান রাজপথ ও যোগাযোগ সড়কসমূহের' 
কণা ও নিবে বির উপরোজ ই একই কথা বলা যেতে 
 গ্রই বিঘয়েও কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেঘজ্ের অবদান খুবই 
৪ । রেলপথ ও রাজপথ পরিকল্পনায় এবং তাহাদের নির্মাণকার্ষেচ 
শ্াই বিশেষজ্ঞদের সহযোগিতা সম্বদ্ধে বিস্তারিত আলোচনা পরে করা৷ 
চা 
পাাড়ী ঢালের স্থাক্িত্ব-_সংবাদপত্রে প্রায়ই, বিশেষত: বর্ধাকালে, 
পা 
ধ্ধস্বা হিজর হইয়াছে এবং সম্পত্তির বিনাশ সাধন হইয়াছে । কখনও বা 
এই দুর্ঘটনা এতই আকস্বিক ও বিনা সক্ষেতে ঘটে যে ইহার ফলে 
প্রাণহানিও হয় | সাধারণতঃ পাহাড়ী অঞ্চলের সহিত নিকটম্ব সমতল- 
ভূমির যোগাযোগ সড়ক নির্মাণের সঙয়ে পরিকল্পিত সড়কের চালের 
দিকে বিশেষ নজর রাখিতে হয় বাহাতে এ চাল পায়ে চল। যানুঘের 
লাধ্যাতীত না হয় অথবা বাম্পীয় শকট ও মেোটির যানের পক্ষেও সহঅসাধ্য 
হয়। কিন্তু স্বাদ বিশেঘে এরই সড়কের নির্দেশিত চাল বজায় রাখার জন্য 
পিকে দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করিতে হর, নতুধ। পাহান্কের গারে কাটিরা এই চাল 
খরার রাখা হর । এই চাল * নির্দয়ের সমর ইজিমীরারগণ তীহাদের 











কারিগরী তূহিগযার অনথর্গত, অনুসস্থানের প্রধান বিষয়সমূহ ৯ 


ভারবহণ বত এবং লিলা ও বৃত্তিকার সংল্ি (0০০৫০) সঙনধ 
অনুসন্ধান 'ও বতাষত প্রকাশ ফরেন কারিগরী ভূবিষ্যা বিশেষ | শুধু 
যে পাহান্তী অঞ্চলের সড়কের ঢালের স্থারিত্ব নির্ঘর করা 'হয় তাহাই 
নহে, এরই সড়কের সংলগ্র খাড়াইয়ের উপরে অবস্থিত গৃহাদির নিরাগতীও 
তীহাকে অনুসন্ধান করিতে হয় | অনেকস্থলে বিপর্যয়ের কারণ অনুসন্ধান 
করিয়া দেখ। গেছে যে হয় কারিগরী ভূবিদাা বিশেষ এই পরিকয়নাক 
সহিত সংশ্লিষ্ট ছিলেন ন! অথবা তীহার 'অতামতের উপর উপযুক্ত গুরুত্ব 
অর্পণ করা হয় নাই। স্সুতরাং দেখা যায় যে এই কাজেও ইঞজিনীয়ার- 
গণ কারিগরী তুবিদ্যা বিশেষজ্ঞের সাহাষ্য বিশেঘভাবে গ্রহ করিতে 
বাধ্য হন। 

ডর মির্জাপ-_ খনিজ পদার্থের আহরণে ভুলিয়ে নু ছারা প্রবেশ 
কর! ছাড়াও পর্বিত্যাঞ্চলে রেলপথ ও যোগাযোগ সড়কের স্থাপনায় অমেক 
জায়গায় সুড়ঙ্গ নির্মাণের বিশেষ প্রয়োজন হয় | চালের সমতা বজায় 
রাখিতে সুড়জের সাহায্য অনেকম্মলে অপরিহার্য হইয়া পড়ে | ইতিপূর্থেই 
রেলপথের জরীপ সম্পর্কে বলা হইয়াছে যে এ পথের নিরাপণের সময়ে 
যদি কোন পাহাড় দুই স্থানের মধ্যে অন্তরার হয় অথচ এ দুই স্থানের 
মধ্যে যোগাযোগ স্বাপনা করার অন্য কোন বিকল্প উপায় মা থাকে, সে 
স্থলে এ পাহাড় কাটিয়া ভুড়ঙ্গ নির্াণের প্রয়োজন হয় । রাজপথ, 
নির্মাণের বিষয়েও বী একই উপায় প্রযোজা | অনেকস্বলে এ অন্তরাল 
যদি প্রস্তরময় না হইয়া অপেক্ষাকৃত নরম বাটির চিপি হয়, সেক্ষেত্রে 
গভীর খাত কাটিয়া পথ নিক্মপণ করা হয়। লোফবহল বড় বড় সহরে- 
যাত্রীদের সুবিধার জন্য ভূগর্ভে সুড়ঙের মধ্য দিয়া রেলগাড়ী বা যানবাহন 
চালান হয়। এমন কি সহরের কোন কোন প্রধান সড়কসমূছের সংযোগ 
বলে পদচারীর এবং যানবাহনের ভীড়ের চাপ এত বৃদ্ধি পায়যে এ 
অবস্থার প্রতিবিধানকয়ে এই সকল স্থানে অুড়ক্ষ নির্মাণ করিয়া এবং 
তাহার ছ্থার লোক চলাচল অথব! যানবাহনের পরিচানন! নির্দেশিত করিয়া 
অবস্থা আরদ্বাধীন করা হয়। এমন কি পৃথিবীর কয়েকাংশে ব্হদাকার- 
নদীর উপর সেতু নির্মাণ করির। পারাপারের ব্যবস্থার পরিবর্তে নদীর 
তলদেশ দিয়! সুড়জের সাহায্যে যাতায়াত কর৷ হয় । ইহ! ছাড়াও দুড়ঙের 
ক সরবরাহ এবং নয়ন৷ জল নিফাশনের ব্যবস্থা য়া, 
৮৪৪০ টা দানা গহ গরারা গাদা 





(লিন উপর স্থান বির্ণরে না ভূবিদ্যা- বিশেষের 
রা খুব ওরুত্বপূর্ণ।. ইহ। জআন। দরকার যে সুড়র দির্নাপের কলা” 
শক্ষোশল যদিও . ইর্রিনীয়ারদের অধিকারভুজ, তথাপি পাহাড়ের : কোন্‌ 
জারগায় চুড়ঙ্গের : প্রবেশপথ নিরাপদজনক . এবং এ সুড়জ পথ কোনদিকে 
নিরূপিত হইলে উহার নিরাপত়ার -আশঙ্ক। . থাকিবে. না এবং পাহাড়ের 
কোন্‌. রে এই জুড়জপথ নিখিত হইলে তাঁহার তলদেশ বসিয়। যাওয়ার 
অথবা ছাদ 'ধ্বসিয়া' যাওয়ার বিপদের সম্মুখীন হইতে হইরে না এই 
'সকল বিদ্বয়ে মতামত প্রকাশের তার কারিগন্ী ভূবিদ্যা বিশেষজের উপর 
'ন্যন্ত হয়। 
যু নি্মাগ_নৃতন ৫ রেলপথ ও রাজপথ নির্মাণের প্রকে যখন 

সকল পথের জরীপ কার্যা চালান "হয়, তখন ছোট ছোট নালা ও 
স্বৃহদাকার দদ-লদী অতিক্রমের জন্য সেতু নির্মাণের অবশ্য প্রয়োজনীয়তা 
'দেখ। দেয় । এই সেতুনির্মাণেকর 'ম্বান দির্ণয় একটি বিশেষ গুকুত্বপুপ 
লষস্যা ॥ প্রথমতঃ ইহা বিশেঘ বাঞ্চনীয় যে এই সেতুপথের দৈর্ঘ্য বতদ্র 
বন্ভব কন হয় এবং সম্ভব হইলে সেতুর স্ন্তগুলির তিতিস্বাপন লদীবক্ষের 
শিলাত্তরের উপর কর! যায় । সেতুপথের জরীপের সময়ে ইঞ্রিনীয়ারগণ 
এই দুইটি বিঘয়ের উপর বিশেঘ লক্ষ্য রাখেন, কিন্ত এই কার্ষ্যে কারিগরী 
ভূবিদ্যা বিশেঘজের মতামত অতিশয় গুরুত্বপূর্ণ | তিনি এ নদীবক্ষের 
-শিলানমূছের কিরপ ক্ষয় সাধন হইয়াছে এখং তাহাদের তার বহনের ক্ষমত। 
কতটা সেই বিষয়ে অনুসন্ধান করেন, প্রয়োজন হইলে এ সকল শিলাত্তরে 
ছিঙ্র করিয়। (01211108) দেখ। হয় যে কতদর নিয়ে স্তম্তের ভিতি 
স্থাপনের প্রয়োজন হইবে | অনেকস্বনে এ প্রস্তাবিত রেলপথ ব! রাঁজ- 
পথের পাশে শিলাত্তরের উপস্থিতি থাকিলেও নদীবক্ষে কোনরপ শিলা 
দর্পনগোচর হয় না। সে সকল ক্ষেত্রেও বালুকাময় নদীবক্ষে এইরূপ 
ছিদ্র করিয়৷ শিলাস্তর কত নিয়ে অবস্থিত তাহ নির্ণয় করা হয়। এই 
সকল অনুসন্ধানে কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞের কর্ম তালিকা অষ্টম অধ্যায়ে 
"বিশদরপে বণিত হইরাছে। 
... অগ্র অন্গ্রসারণ--বর্তযানে পৃথিবীর সং সকল দেশেই লোকসংখ্য। বুদ্ধি 

হেতু নূতন নগর নিাণের চাহিদ। বাড়িয়াছে। ইহ! ছাড়াও ক্রমবন্ধনান 
স্ডারী শিল্পের প্রতিষ্ঠাকমে বু ছোট ছোট শিল্প-নগরীর.-জ্আাবির্ভাব হইতেছে । 
স্পাই সকল কারণে বহু পতিত এবং অসবতন: অয়ির পুনরুদ্ধার করার, 
 এপ্রয়োছন দেখ! দিয়াছে । এষন কি কোন €কান ক্ষেত্রে বিশেষ প্রয়োজন 


“বোধে ক্কামা জমির সংস্কার করিয়া এই সকল নৃতন নগরের প্রতিষ্ঠা করা 
হইতেছে । এই কার্যে কারিগরী ভুবিদ্যা বিশেষজ্ঞের বিশেষ ভূমিক। 
আছে। মুখ্যতঃ নগর সম্পৃনারণের পরিকল্পন৷ প্রস্তুতের সময়ে সাধারণতঃ 
কির়প আয়তনের গৃহ নির্মাণ, .করা-: হইবে বা কল-কারখানাগুলির 
প্রতিষ্ঠীনে কিন্ধপ ওজনের যগ্বপাতি বসান..হইবে,. এই রান” ব্খ্যর 
সহিত স্থানীয় ভূতান্বিক অবস্থার একটা সামর্রস্য খুঁতিরা বাহির করিতে 
হয় । এই অনুসন্ধান সুচীর অন্তর্গত জিওটেক্নিকাল (0৩০৮১০৫০৭০৪) 
কাধ্যাবলীর ফলাফলের উপর নির্ভর করিয়া বিশেঘজ এ সকল স্থানের 
স্থারিত্ব এবং প্রয়োজনবিশেঘে যোগ্যতার সম্বন্ধে মতামত প্রকাশ করেন । 
এই বিষয়ে প্রিওটেকৃনিকাল অনুসন্ধান সম্বন্ধে দশম অধ্যায়ে বিস্তারিত 
আলোচনা করা হইয়াছে । 0 





তিক রা 


নন দ্র ররগিতি গঠনকার্যে এবং তাহাদের 
টস তাহা আলোচিত হইয়াছে। এ সকল: 
কার্ধ্য কারিগরী ভুবিদ্যা বিশেষজের অনুসন্ধান পদ্ধতি এক্ষণে আলোচন৷ 
কর! হইতেছে। 

ভিন্ন প্রকারের গঠনকার্ষয্যের জন্য তৃতাত্বিক অনুসন্ধানও বিতির হয় । এই 
অনুসন্ধান সাধারণতঃ তৃপৃষ্ঠে ও ভূনিয্নে করা হয় | ভূপৃষ্ঠে অনুসন্ধানসূচীর 
মধ্যে এ স্বাদের মানচিত্র (18) পঠন ও তাহার বিশ্রেঘণ সর্বপ্রথম স্থান 
পার়। বে স্থানের উপযোগিত৷ সম্বন্ধে অনুসন্ধান কর হয়, সেইম্থানের ভূপৃষ্টের 
প্রাকৃতিক বৈশিষ্ট্যগুলির, যথা--সমতলতা। বা পাহাড়িয়াভাব, উন্মুক্ত বা 
অজলাকীর্ণ, নদী-নালার দ্বারা বিভক্ত কি না এবং উপত্যক৷ গঠন প্রণালী 
(৪15) 001208090) ইত্যাদির সমীক্ষা করা হয় | এই স্বানের পরিবাহ 
পন্ধতিরও (70:510885 55510) বিশেষ নির়াক্ষা কর। হয় । এই সকল 
নিরীক্ষাকাধ্যে নির্ধারিত স্থানের শ্বলাকৃতির (7০2০8821091) এবং ভূতাত্বিক 
(0০6০1০৪1০৪1) মানচিত্রের বিশেঘ প্রয়োজন | 

স্থলাকৃতির মানচিত্র সাধারণতঃ এই মানচিত্র প্রায় লকল জায়গারই 
তৈয়ার হইয়াছে । এই সকল মানচিত্রে প্রাকৃতিক বিষয়গুলি যথা-নদী,. 
হদ, জলাভূমি, জলপ্রপাত, পৰতমালা এবং মনুঘ্য নিমিত রাজপথ, রেল 
পথ, বড় বড় সহর এবং গ্রানসমূহ দেখান থাকে | ইহা হইতে কোন 
দুই স্বানের মধ্যে দূরত্ব এবং স্থান বিশেঘের (পর্বত ইত্যাদির ) উচ্চতাও 
নির্ধারণ করা বার | কারিগরী গঠনকার্য্ের জন্য নির্ধারিত স্থানের ঘড়: 
জ্রমের (5০816) যথা--এক ইঞ্চিতে একশত কুট অথবা এক সেণ্টিমিটারে 
একশত নিটারের হিসাবে বিশেষ বরণের মালটিত তৈরার করা হর । 

ভূভাত্তবিক জানচিজ-ইহা প্রস্তুতের জন্য স্বলাকৃতিয় মানচিত্রের 
একাস্ত প্রয়োজন । ভূতস্ববিদ্‌, এই মানচিত্র প্রস্ততে ভূতাদ্বিক বৈশিষ্ট্যগুলি- 
'স্থলাকৃতির ষানচিত্রের উপর অফ্কিত করেন। ভারতবর্ধের বহুস্বানের- 
ভূতাদ্িক মানচিত্র ইতিমধ্যেই ভারতীয় ভূতাত্বিক সমীক্ষা বিভাগ 








4৩৩০৮ চিনি ডিস উলিনি 
সবে যদি কোন গঠনকার্ষ্ের জন; নির্ধারিত স্থানের ও পার্শ্ববর্তী 
অঞাবের ভূতাস্বিক মানচিত্র পূর্বেই প্রকাশিত হইহ। থাকে, তাহা হইলে 
কারিগরী ভূবিদ্যা বিশরেঘজ উহার সাহাব্যে স্থানীর ভুতান্িক বৈশিষ্ট্যওবির 
অধ্যরন:করেন, নচেৎ তিনি স্থান সরেজমিনে নিরীক্ষণ করিয়া হলাকৃতি। 
'সানচিত্রের উপর প্রয়োদ্নীর ভূতাত্বিক বিশেষত্বগুলি অফ্ধিত করেন । কিন্ত 
এই নানচিত্রগুলি ভূপৃষ্টের ভূতাত্বিক বিশেষত্বসমুহ - সম্বন্ধে আভাস দের । 
কারিগরী গঠনকার্ষ্ের জন্য এ স্থানের ভূনিয়েক ভূতাস্থিক বৈশিষ্ট্যগুলি 
জানিবার প্রয়োজন হয় | ভূছিজ্রকরণ (00:11), খনন 01828) এবং 
'ভূপদাধিক (050210594০81) পদ্ধতির সাহায্যে এই সকল ভুনিয়ের তথ্য 
আহরিত হয় এবং এগুলি ভূতাত্বিক মানচিত্রের অন্তু করা হয়। 
জাকাশ-চিজ (৫১181 2৮০৫০)--পূর্বে বহু অগম্য স্বানেয় এবং 
দুরারোহ পর্বতমালার মানচিত্র প্রস্তত করা একটা কঠিন সমস্যার ব্যাপার 
ছিল এবং এই মানচিত্রের নিরুঁলতা নিয্রমানের হইত । বর্তমানে এই 
সব স্থানের আকাশ-চিত্র প্রস্তুত করা হয় এবং ইহার গ্বারা প্রাকৃতিক 
ভূতন্ব সম্বন্ধে জানাবলীর আহরণ সহজসাধ্য হয় । তবে এই সকল আকাশ- 
চিত্রের সঠিক ব্যাখ্যা করা কিছুটা কঠিন এবং অভ্যাসসাপেক্ষ। কার্য্য- 
ক্ষেত্রে বর্তমানে দেখ। যায় যে আকাশ-চিব্র তুতাত্বিক অনুসঙ্ধান কার্ষে;ঃ 
বিশেষ সহায়তা করে। এই আকাশ-চিত্রের সাহায্যে  জলবিভা্ধিক। 
'€ড/181519050), আবহক্ষেত্র (09100006201 8169), তাজ (01), চ্যুতি 
(8৪০10, সন্ধি (০220), উৎকম (52):89) প্রভৃতি বিঘযগুলির তথ্য 
আহরণ অপেক্ষাকৃত সহজসাধ্য হয় । গভীর অঙ্গলাব্ত স্থানে চুযুতির 
'অবস্থান নির্ণয়ে আকাশ-চিত্রের অবদান আছে । ূ 
গঠনের জন্য নিধারিত স্থানের ভূতাত্বিক মানচিত্রের উপর ভুন্তরের 
উপরোজ্ঞ ভূতাত্বিক বৈশিষ্ট্যগুলি কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ সরেজমিনে 
নিরীক্ষণ করেন। জলবিতাঁজিকা অথবা আবহক্ষেত্রের বিপ্রেঘণ আঞ্চলিক 
(0২580091) হিসাবে কর! হয়। ভূতাত্বিক বৈশিষ্ট্যগুলির অনুসন্ধাদও 
বৃহত্তর এলাকার ভিতিতে কর হয়। নিয়ে এ সকল বৈশিষ্টযগুনির 
অনুসন্ধান সম্বন্ধে বিশদভীবে আলোচনা করা হইয়াছে । 
ভাজ (বলি)-_-কারিগরী গঠনের জন্য নির্ধারিত স্থান বদি শিলাময় 
(8২০০১) হয়, সেক্ষেত্রে অনুসন্ধানের বিশেষ ভব বিঘয় হইতেছে যে 
এ শিলাসংস্তর (২০০ ৮৩৫) করটীশুন্য কি না|  প্রথনে শিলাসংত্ারে 








খর চক ক তি সস্পতীর ভবন... 
বুক শরধুজি ভুঁবিদ্যা .. 


১ সিকি নর নি শন 


ভীত নুন বরা হয় ॥. -পালবিক শিলার (8০৫/৩০৩ ওটি 
ইহা একটি বিশেষ চরিত্র এবং কদাচিৎ ইহার ' ব্যতিক্রম. ঘটে । ভূত্তর 
 অনুভুষিক 08০71500681) এবং উত্বাব ডে) চাপের (ও), 
স্থারা পিষ্ট হইলে তাঁজের সৃষ্টি হয় | অনেকস্মলে দেখা যায় যে শিলাত্তর-. 
গনি একই দিকে সমানভাবে আঁনত (05০8080), কিন্ত এই শিলাঁগলি 
বদি পাবলিক শিলাভুজ হয় এবং তুনিয়ে' এ শ্বারগুলির কোন অংশ বসিয়া 
বায়, তাহা! হইলে" উপরের স্তরগুলিতে অল্প ভীজের স্যটি হয়। এই 
জাতীয় ভীজকে একনতি (84০০০০1০৫) বলা হয় | অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
শিলান্ময়গুলিতে অনুভূমিক চাপের দ্বারা উ্ধ্বভাঙ্গিক (400791591) এবং 
অভিনত (541281) তীজের ছাট্টি হয়। অনেক সময়ে এই দুই 
প্রকারের ভীজ স্বতগ্থভাবে দেখ! যায়; আবার কখনও কখনও ইহারা 
একে অন্যের সহিত অবিচ্ছেদ্য অংশরপে থাকে | 

কারিগরী গঠনকার্ষের শ্বান নির্ণয়ের সময়ে বিশেঘজ্ত এই শিলাস্তরে 
ভাত আছে কি না তাহার অনুসন্ধান করেন । সাধারণতঃ উদ্ুভেদের 
(05০02) 'লুষ্পষ্ট আনতির (21৩1৩) ছারা এই তীজ চিহিতত হয় । 
'অথব। শিলাসংস্তরের নতি (0910) এবং অনুটৈর্ধয (901৩) এই দুই 
বিশেষের মাপ নির্ণয় করিয়। তাঁজের উপস্থিতি প্রমাণ করা হয় এবং এ 
স্বানের ভূতান্বিক মানচিত্রে এ সকল তথ্য অঙ্কিত কর! হয়। বেশীর ভাগ 
ক্ষেত্রে উত্বভঙ্গের (:001০12)6) ভীজশীর্ঘে (0:59 ০1 0১৪ 1০01) ফাটল 
দেখা যায় এবং শিলান্তরের তীজবাছতে (1009 ০ 1০91) স্বানচ্যাতির 
প্রবণত। উপলব্ধি করা হয়। এইসব স্বানে কোন ভারী গঠন কার্য 
আরম্ভ করার পূর্বে সমুচিত নিরাপত্তা ব্যবস্থা অবলম্বন করা অবশ্য 
বর্তব্য | 

কারিগরী গঠন কার্ধে শিলাসংস্তরের নানারূপ ভীজের মধ্যে অভিনতি 
(530179৩) বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ স্বান অধিকার করে । দেখা গেছে যে 
এই অভিনত তাঁজের মধ্যে জলীয় পদার্থের সঞ্চারণ খুব সহজ সাধ্য হয় 
এবং অবস্বাবিশেঘে ইহ। বিভিন্ন স্তরের মধ্যে জল সংরক্ষণ করে। সুতরাং 
গঠনকার্ষযে এই জলবাহী স্তরগুলি বিশেষ. অসুবিধার স্টি করে। বে 
কোন গঠনের ভিত্তিস্বাপনের হেতু নির্ধারিত স্থানে খননকারধ্য চালাইতে 
হয় এবং এই স্বানে অভিনত তীঁঘের উপস্থিতির জন্য অনেক সময়ে গুরুতর 
নল ্ অনুবিধার স্ন্বখীল হইতে হয়। গ্ঠনকার্ষেয তীজ- 
নিত বিপত্তির বিঘরে পরে বিশদরাপে আলোচন। ধরা হইয়াছে |: 











অস্বি 058, শিলাসংরের : ওণাগপের '্অপনম্ধীলে মন্ধিদনূহের, | 
উপস্থিতি বিশেষ দৃষ্টি আকর্ষণ করে| যে-কোন শিলাখণের ভগ 
(৫৩) অবস্থা পরীক্ষা করিলে দেখা খায় উহার ক্যাট চাপের পীউুলে 
(7৩89) যে টানের (50812) উদ্ভব হয় তাহার উপরেই নির্ভর করে। 
এই পীড়বের বাব্রা যখন শিলাখণ্ডের সহনেক্স সীমা অতিক্রম করে, তখমই- 
শিলাভঙ্গ (280£তত 12 1০০1) দেখা দেয় | শিলাসংস্তরের এই ভজ অবস্থা 
সময়বিশেঘে কিছুদূর অবধি অবিচ্ছিন্ন ও সারিবদ্ধভাবে দেখা যায এবং 
সুনিদিষ্ট আকৃতি ধারণ করে। এই শিলাভঙ্ষের সমনৃয়কে সন্ধির আখ্যা 
দেওয়া হয় । শিলাসন্ধির (0010 1 £০০1) প্রসারণ অনেক সময়ে নিদিষ্ট 
থাকে না। কিন্ত ইহার বহুলাংশে উপস্থিতি গঠন কার্ষোর পরিপন্বী,. 
কারণ সন্ধিবছল শিলাসংস্তরের ভারবহন ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত কম হয় এবং 
ভিতিস্বাপনায় অন্থবিধার স্যটি করে। 

চ্যুতি ৪/)--শিলাসংস্তরের ভগ হইলে সাধারণতঃ রথ বিচ্ছিন্ন 
অংশগুলির বিস্বাপন (00180180505) ধটে এবং এই বিস্বাপন ফোন 
একটা! তল (180৩) বরাবর অনুভূমিক বা উত্বাধ কিংবা উভয়দিকেই হয়। 
এই বিস্বাপনকে ভূবিদ্যায় চুযুতি আখ্যা দেওয়া হয়। বাস্তবক্ষেত্রে 
এই বিশ্বাপন কখনই কোন একটা তলে সীমাবদ্ধ থাকে না, তথাপি এই 
তলকে সাধারণত: চুযৃতিতল (5৪81 9186) বলে | শিলাভ্তরের উপর 
উত্বাধ চাপের মাত্রা যদি সীমা অতিক্রম করে, তাহা হইলে উহাতে 
ভাঙ্গন ধরে এবং তাহার ফলে এই ভাঙ্গনের এক দিকের অংশ অপর 
দিকের অংশ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া এই চুযতিতল বরাবর নীচে বসিয়) 
যায়। এইরূপ বিস্বাপনকেই স্বাভাবিক চ্যুতি বলে এবং এইক্ষেত্রে 
চ্যুতিতলের নতি 45০ ডিগ্রীর বেশী হয়। কিন্ত যদি অনুভূমিক চাপের 
প্রভাবে শিলাস্তরে ভাঙ্গন ধরে এবং চ্ুতি ধটে, সেক্ষেত্রে এই চ্যুতিতলের 
নতি 45০ ডিথ্রীর কম হয় এবং এইরাপ চুযুতিকে উৎকম (0:08) চ্যুতি 
বলা হয়। 

শিলাসংস্তরের উদৃভেদ (081০0) দৃষ্ট হইলে তাহাতে চ্যুতির 
অবস্থান সম্বন্ধে সহজেই অনুসন্ধান কর! যায়, কারণ ভ্তরায়িত (56861850) 
শিলাসমূহে সশ্রের স্বানচ্যুতি হইতে ইহা প্রমাণিত হয়| কিন্ত এই 
চ্যুতি বদি আয়ামচ্যাতি (906 2910) শ্রেণীভুজ৷ হয়, সেক্ষেত্রে ইহার 
অবস্থান নির্ধয়ে কিছুটা অসুবিধা হয়। এক্ষেত্রে দুই স্তরের মধ্যে ধর্ধণের 
দাগ এবং চূর্ণীভূত (91%৩282) ও খণ্ডীকৃত (9/5০০815) প্রস্তরেকক 


উগস্িি নিক জজ 0৮৮৫ হও অবস্থান নির্দয় করা হয়। 
“কারিগরী গঠনকার্যে চ্যুতির অবস্থান নির্ণর অতি অবশ্য কর্তব্য ; 
 ববিশেধতঃ যদি এই চ্যুতি উৎকমজনিত হয়।. চ্যুতির অনুসন্ধান সাধারণতঃ 
সহজসাধ্য নয় এবং তূপৃষ্ঠে অনুসন্ধান অনেক সময়ে সফল হর না, কারণ 
ইহা অনেক নিচে অবধি না্টিতে ঢাক থাকে । অনেক ক্ষেত্রে ভিতি 
স্থাপন হেতু খনন কার্য গভীর তলদেশ অবধি প্রসারিত হইবার পর সেই 
স্বানে চুযুতির অবস্থান পরিলক্ষিত হয় এবং ফলে এ স্থান বজ্জিত হয় 
যা চিড়া বালির পাগকর! ব্যয় করিয়া গঠনকার্ের সমাধান 
করা হয়! . 

হাদি কোন গঠনকার্ে নিবক্ত ইত্রিনীয়ারগণ এ গঠনের নির্ধারিত 
স্থানে চ্যুতির উপস্থিতি পন্বন্ধে জানিতে পারেন, উহা তীহাদের বিশেষ 
চিন্তার কারণ হয় ৷ এই চ্যুতি এখনও সব্রিয় (4০7%৩) অথব নিহ্কিয় 
0999৫) উহা জানার বিশেঘ প্রয়োজন হয়। যদি জ্ঞানতঃ এই চ্যুতিতলে 
স্বানচ্যুতির কোন হিসাব লিপিবন্ধ থাকে, তাহা হইলে ইহাকে সক্রিয় 
সু্যুতির পর্যায়ভুক্ত কর! হয় এবং ভবিষ্যতে যে কোন সময়ে এ চ্যুতিমগুলে 
জবার বিস্বাপন ঘটিতে পারে । যদি কোন চ্যুতিমণ্লে বিস্বাপনের বিষয়ে 
মানবজীবনের ইতিহাসে কিছু লিপিবদ্ধ না থাকে, তাহা হইলেও উহাকে 
একেধারে নিছিক্রয় বলিয়া ধরা যায় না। ইঞ্জিনীয়ারিং ব৷ ভূতাত্বিক অনু- 
সন্ধানের দ্বার] ইহা স্থির করা সম্ভব নহে। যে কোন নিঘিক্রয় চুযতিতল 
ভূমিকম্প হেতু অথবা টান (50817) টির জন্য পুনরায় সক্রিয় হইয়। 
উঠিতে পারে | সুতরাং চুযুতিমণ্ডলে কোন ভারী গঠনকার্যের সময়ে এই 
সকল প্রাকৃতিক বাধা বিপত্তির দূরীকল্পে লমুচিত ব্যবস্থা গ্রহণ কর 
অবশ্য কর্তব্য | 








চতুর্য অধ্যায়... 
_ ভূনিয়ে কারিগরী তুতান্বিক অনুসন্ধান 


এই অধ্যায়ে ভূনিয়ে (59)981০৩) কারিগরী ভূতাত্বিক অনুসন্ধানের 
'বিঘয়ে বিস্তারিত আলোচনা কর! হইতেছে । পূর্ব অধ্যায়ে বল! হইয়াছে 
খযে ভূপৃষ্ঠে অনুসন্ধানের দ্বার! যে কোন স্থানের স্থারিত্ব সম্বন্ধে পূণ আন্ব। 
লাভ কর! যায় না। সুতরাং এ স্থানে ভূনিয়ে ভূতাত্বিক অনুসন্ধালেনস 
প্রয়োজন হয় | এই অনুসন্ধান সাধারণতঃ খনন (৪5০8%৪100), ভূহিত্রকরণ 
€101111108) এবং ভূপদাধিক (095০7291091) পদ্ধাতি ইত্যাদির সাহায্যে করা 
হয়। এই সকল অনুসন্ধান পদ্ধতি নিয়ে বিশদরপে বণিত হইয়াছে । 

খনন (6%০2$৪1০)--যে সকল পরিকল্পনায় গঠনের (90০82৬) 
স্বারিত্ব নিয়ে ভূপৃষ্ঠের অল্প কিছু নীচের অবস্থার অনুসন্ধানের প্রয়োদন 
হয় এবং এ মনোনীত স্থান মৃত্তিকা (5০1) দ্বারা আচ্ছাদিত থাকে, সে 
ক্ষেত্রে সাধারণতঃ এ মনোনীত স্থানে নানী 02501) কাটিয়া অথবা 
গভীর গত (710) খনন করিয়৷ তলদেশের অনুসন্ধান কর] হয় | অনেক- 
স্থলে মনোনীত স্বানের আশে-পাশে শিলাসং্তরের উদৃতেদ থাফিলেও এ 
স্বান মৃত্তিকার ছ্বারা আচ্ছাদিত থাকে। সুতরাং এ ক্ষেত্রে পরিকঙ্গিত 
গঠনের ভিত্তি শিলান্তরে ন্যস্ত হওয়। বাঞ্ছনীয় হইলে কারিগরী ভূবিদ)। 
বিশেষজ্ঞ এ স্থানে নালী কাটিয়া অথবা অপেক্ষাকৃত গভীর গর্ত খনন করিয়া 
কঠিন ও সংহত (248591%৩) শিলাস্তর অবধি পৌছ্ছিবার ব্যবস্থা করেন । 
কিন্ত এই নালী ও গর্তের গভীরতার একটা সীম বণিত থাকে। অনু- 
সন্ধানের অন্য সাধারণতঃ নালীর প্রস্থ এক হইতে তিন মিটায় অবধি হয় 
এবং চার থেকে পীচ মিটার অবধি গভীর হয় | নালীর দৈর্ঘ্যের সীম! 
স্থানীয় অবস্থ। বিশেঘে কম বেশী হয় । নালী কা্টিয়৷ পাতালিক (90৮৪৪৫- 
£৪০6) অনুসন্ধানের কয়েকটা বিশেষ সুবিধা, আছে, বা --€৪) নৃত্তিকান্তরের 
অবিচ্ছিন্ন পার্খুদৃশ্য 0০৪1৩) পাওয়৷ সম্ভব হয় £ &) কঠিন ও সংহত 
শিলাম্তর অবধি পৌছিলে এ শিলাস্তরের সহিত অবঘাতের (0%5:601652) 
সংযোগশ্থল এবং শিলান্তরের ফাটল ও সন্ধিসসূহ পরীক্ষা করা. সম্ভব হয় 
এবং (০ মৃত্তিকা বিভিন্ন স্তরের লমুনা সংগ্রহের সুযোগ পাওয়া যায়. 

ডি | | 


গভীর গর্ভ বা. কপ খনন করিয়াও এইররপ- পরীক্ষাকারধ্য চালান হয় এবং 
শ্রইরপ গর্ত সাধারণতঃ দৈর্ধ্ ও প্রশ্মে এক মিটারের কিছু বেশী হয়। 
তবে প্রয়োজন বোধে ইহা দুই নিটার প্রস্থের ও তিন যিটার দৈর্ধ্ের 
হয় | কিন্ত গরভীরতার এই সকল পরীক্ষা কূপ (06৪£ 086) অনেক বেশী 
হইতে পারে এবং তখন এগুলি গনিকর্মের . (480108) বিবি নিঘেধের 
গভীর মধ্যে আসে । নালী বা কুপের পাশগুলি (দেওয়াল ) ধ্ৰসিয়া 
গভার সম্ভাবনা থাকে, বিশেষত মৃত্তিকা বদি নরম হয় এবং তাহার 
সংসভি। (001985192) নিয় মানের হয়। এইহেতু নালী বা কূপের 
দেওয়ালগুলিকে কাঠের তা বা 'ইম্পাতের চাদর (558! ৪1:60) দ্বারা 
বন্ধন দেওয়া হয়। তবে এই নালী বা কপ খননের সাহায্যে পাতালিক 
অনুসন্ধানের কার্য্য জলপীঠের (ড/ 219: (৪৮1৩) উপস্থিতির অন্য ব্যাহত হয়, 
কারণ এই অলপীঠের নিম্দেশে খনন কাধ্য সমপ্রসারণ করিতে হইলে 
ক্রমাগত এ ভূজলের (098210581৩1) উৎক্ষেপণ করিতে হয় এবং উহা; 
বিশেঘ বায়সাধা হইয়া পড়ে । 

_ স্কুছিদ্রকরণ (131111108)--সকলপ্রকার পাতালিক অনুসন্ধান পদ্ধতির 
নধ্যে ভূছিদ্রকরণ অগ্রগণ্যের স্থান পায়, কারণ এই পদ্ধতির দ্বারা মনোনীত 
স্বানের শিল। ব। মৃত্তিকার নমুনা সংগ্রহ. করা সহজসাধ্য হয় | ইহার 
দ্বার কেবলমাত্র যে ভূতলস্ব পদার্থের গুণাগুণের সন্ধান পাওয়া হায় 
তাহাই নহে, ভূছিদ্রকরতণের পময়ে নিমর্দিকে অগ্রসরকালীন যে প্রতিরোধের 
সন্ুধীন হইতে হয় তাহাতে এ স্থানের মৃত্তিকার ঘনত্ব এবং কাঠিন্যের 
আভাস পাওয়। যায়। কিন্ত এই পদ্ধতি অবলঙ্বন সংশিষ্ট পরিকয্নার 
ব্যয়ের মাত্রার উপর নির্ভর করে | ইহ! ছাড়াও মনোনীত স্থানে কোন্‌ 
অনুসন্ধান পদ্ধতি অবলম্বন কর! হইবে তাহ! এ স্থানের ভূতাত্বিক বৈশিষ্টোর 
উপর বছলাংশে নির্ভরশীল | অনেকক্ষেত্রে প্রথমে সাউণ্ডিং (9০0018) 
দ্বারা পাতালিক অনুসন্ধান আরম্ভ করা হয়। এই পদ্ধতিতে ভূছিদ্র ন৷ 
করিয়া এ জমিতে জোরপূর্ক একটি শলাকাবৎ দণ্ড ব্হদাকার মুণ্ডরের 
(915086 1)800006) সাহাযোে অথবা কোন গুরুভারের ধাকার দ্বার! 
অনিতে প্রধেশ করান হয় । এর কার্ধ্য. হইতে সেই ম্বানের প্রতিরোধ- 
জমতায় মান নিক্পপণ কর! হয় এবং ইহাতে এ স্থানের মৃত্তিকা নয়ন কি 
কঠিন তাহার একটা আভাম যোটাষুটি পাওয়৷ যায । তবে এই পদ্ধতি 
অপেক্ষাকৃত লবন জর্দিতে এবং ০০ অবকি 
প্রযোজা । 


নিযে কারিগরী তুতাতিক অনুস্ধান .... এগ 


ভু (০০ ১০ 0৮10 ৮০) আনুভবিক, আনত এবং উততবাধ 
এই. দিকেই করা রম্ভব | -তবে:সাধারখতঃ উহ) উত্বাধ এবং আনত 
দিকে রর হয়। ভূছিস্র করেক পদ্ধতিতে: এবং বিভিন্ন প্রকারের : দ্রিন 
00%11).হস্রাদির সাহায্যে সম্প্ন হয় । কঠিন শিলাত্তরে খতীর ছিরে 
অন্য শক্তি চালিত ড্রিল বধের “প্রয়োজন হয় 1 কিন্ত অপেক্ষাকৃত নরম 
জমিতে অগভীর ছিছ্রকরণের ছনা ঘত্তচালিত ডিল (9৪০: ৫201) 
যষ্ধের ব্যবহার হয় | এই সকল বহম্বের 'এবং তাহাদের ব্যবহার পদ্ধতি 
সম্বন্ধে নিয়ে সংক্ষিতরভাবে আলোচনা! করা হইতেছে। 

প্রথমেই 00851. ৫01] সম্বন্ধে কিছু বলা বাক । ইহা মুখ্যতঃ 
হস্তচালিত । এই বস্ব বস্ততঃ ছুতার ষিস্বী কাঠে গর্ত করিবার জনা যে 
৪8086: ব্যথহার করে তাহারই বৃহৎ সংস্করণমাত্র | এই হস্তচালিত ৪0৪৩৫ 
৫:11 ছারা মৃত্তিকা আচ্ছাদনের প্রায় দৃই মিটার বেধ 0060) অবধি 
অনুসন্ধান করা যায় | ইহা দশ হইতে পনর সেপ্টিমিটার ব্যাসের গত 
করিতে সক্ষর হয়, অবশ্য প্রয়োজন বোধে ইহার বেশী ব্যাসের গর্তও 
করা যায় । এই' ৪808৩: ৫1111 ইস্ক্রপের আকারের এবং ইহার অগ্রভাগে 
মৃত্তিকার নমুন৷ আহরণের ব্যবস্থা থাকে | ভূছিদ্রকরণের অন্য সচরাচর 
দেড় মিটার লম্বা লৌহ দণ্ডের এক প্রান্তে এই 8৪০. আটা থাকে । 
এই ৫1111 সাধারণতঃ দুই ব্যক্তির সাহায্যে যুরাইয়া জমির নীচে 
চালান হয় এবং চালাইবার সময়ে নীচের দিকে চাপ দেওয়া হয় | ছিদ্র 
দেড় মিটার গভীর হইলে এ লৌহদণ্ডের অপরদিকে আর একটি সমান 
দৈর্য্যের লৌহদণ্ড যোগ করা হয় এবং এইরাপে ছয় মিটার অবধি যাওয়া 
হয় । ছিদ্র ছয় মিটারের বেশী গভীর হইলে ত্র ৪08০ ৫7111 বন্থাটকে 
গর্তের বাহিরে আনা বিশেষ কষ্টকর হয় | 408০-্এর ব্যাস বেশা হইলে 
তিন হইতে চার মিটার বেধ অবধি ছিদ্র কর! সম্ভব হয়| এই 8886: 
৫111] এর দ্বারা জলপীঠের উপর অবধি বেশ পরিফার এবং শুক ছিদ্র করা 
যায় । ছিড্রকরণের সময়ে যে সকল কতিত মৃত্তিকা (00088) সংগ্রহ 
করা হয়, সেগুলি যদিও তাহাদের সঠিক স্থান নির্ণয়ে সহায়তা করে না, 
তথাপি এ পদার্থ সমূহের সনাজকরণে (9009০9002) সাহায্য করে। 
হত্বচালিত 2069: ৫:11 যে স্থানে নিয়োগ করা হয়, সেই স্বানের ঘল- 
পীঠের বেধ এই. ড্রিলের সাহায্যে নির্ণয় করা বায় । 4578০ ৫2111 শি 
চাবিত কর! বায়, তবে ইছাও খুব বেশী গভীর ছিদ্র করিতে সমর্থ হয 
না। মৃত্তিকা এঁটেলা (95০80) অবস্থাপ্রাণ্ত হইলে বা উহাতে প্রন 





রানি রে নিক গারাি 


৫ খানি কারগেতে দেখা দিরাছে যে বেখানে ভু 
৯০ িিনো পু 'উহার অটুট 
অবস্থার সংগ্রহের আবশ্যকতা থাকে না, সে স্থলে সম্ভব হইলে প্রায় তিরিশ 
গমদিটার গভীর ছি্ও এই 989: ৫৫11 ছারা করা হয়, কারণ ইহার 
খ্যরের , নাতো! করা পিানিও রিনার গূলজারাঃ রাহি বানাল? 
অদেফ কম! . 

শক্তিচালিত ্রিলযরসকলের মধ্যে র্ামান (০৮৫9) ড্রিল বেশী 
যাবহৃত হক়। ইহা পেট্রল ব৷ ভিদেল চালিত মোটর দ্বারা বেশ ভোরে 
ুরিতে হুরিতে ভূতলে প্রবেশ করে এবং সেই কারণে ইহাকে রোটারী 
ছিন আখ্য। দেওয়া হয় | এইভাবে ঘূরিতে ঘুরিতে কঠিন মৃতিকা বা 
শিবান্তর কাটিয়া ছিদ্র করে এবং ভূতলে প্রবেশকালে এ কতিত মৃত্তিকা 
বা পাথর সংরক্ষণ করিয়া রাখে | ইহাকে 0016 বল হয় এবং সেই 
কারণে এই যম্তের আর একটি নাম 0016 ৫1211 | তবে এই ড্রিল বন্ধ 
কঠিন শিলাম্তরে ছিদ্রকরণের জন্য বেশী উপযোগী | 0016 ৫11] যষ্ে 
একটি লৌহদণ্ড (011 1০৫) থাকে এবং তাহার একপ্রাস্তে ৫2] ঠা 
লাগান.থাকে |. এই লৌহদওটি ফীপা এবং ইহ একটি দস্তবিশিষ্ট চক্রের 
(952) সাহায্যে মোটর চালাইয়া যোরান হয় ; ঘুরিবার সময়ে দণ্টির 
উপরে চাপ-স্যর্টি করা হয় | ফলে ৫:01] ৮1.চী জমির ভিতরে প্রবেশ 
আরম্ভ করে এবং ক্রমশঃ গভীরতর হইতে গভীরতম বেধে পৌছায় । 
এইভাবে ভূতলে প্রবেশকালে এ ৫711 ৮৮ যে মৃত্তিকা শিলাম্তরের সন্বুর্খীন 
ছয় তাহাকে কর্তন ব) চর্ণ করিয়া অগ্রসর হইতে থাকে | ছিদ্রকরণ 
ফাজ অগ্রসর হইতে থাকিলে এ গর্তের মধ্য হইতে কতিত মৃত্তিকা বা 
শিলাখগুপমহ অপসারণের প্রয়োজন হয় । কঠিন বৃতিকা বা শিলাস্তরে 
(0015 ৫1111 যন্ত্রের সাহায্যে ছিদ্রকরণের মুখ উদ্দেশ্য এ স্বানের 0০০1৩ 
যতদ্র সম্ভব অক্ষত অবস্থায় উদ্ধার করা । কারণ কারিগরী ভুবিদ্যা 
বিশেষজ্ঞ এই 0০:৩-এর নমুনা পরীক্ষা করিয়৷ এ শ্থানের স্থায়িত্ব সম্বন্ধে 
 তীহার মতামত প্রকাশ করেন । 0০6 যতটা অক্ষত অবস্থায় উদ্ধার করা 
যায় সে বিষয়ে ড্রিল চালক বিশেষ বর্তবান হন । এই 0০৩ উদ্ধার 
 ছরিবায় 'জন্য গোলাকৃতি দীর্ঘ চুজী (0০1৬ 60৩1) ব্যবহৃত হয় এবং 
লা 0 এই চীন. তলদেশে লাগান হয় | এই 0০৩ ৮৪7৩ 
একা বাচাই নলীবিশিষ্ট হয় 1. শেঘোক্তটিতে ভিতরের নলীততে 0০৫৩. 





জুনিয়ে কারিগরী ভুতাধিক অনুসন্থা রঃ পু 


নং হর এবং ইহা বাছিরের ননীটির বাছে হরিতে: থাকে. বা । 
তে ৫ 201 01 বাহিরের নলীটিতে লাগান হয় । এই ৫:01 ৮% 
সাধারণতঃ কয়েক প্রকারের হয়, বখা-”(৪) হীরকশ্খচিত ৮৫৪, &৬) 
না02াধাঃ 9৪1914৩ নিগিত 1৮ ; এবং (০) ইন্পাত নিগিত দসবিশিষ্ট 
0/0 । হাঁরক-খচিত ৮% প্রদ্কাতের সনয়ে হীরকের টুকরাগুি স্থায়ীভাবে 
ত্র ৮%-এ বসান হয় । এই হারকগুলি ব্যবহারের ছ্থার। ক্ষয়প্রাপ্ত হইলে 
সেগুলিকে অপণারণ এবং এ স্থলে নৃতন হীরকের টুকর। বসাইয়। আবার 
ত্র ৮ গুলিকে কার্ধরক্ষম করা হয়। এই, হীরকগুলি কৃ হীরক 
(918০1. 01809000) সংপ্রদায়ের এবং প্রাকৃতিক ব৷ কৃত্রিম উভয় প্রকারেরই 
হয়। তবে প্রাকৃতিক হীরক-খচিত ৮: বেশী কার্যকরী ॥ 0085/62 
০৪:৫৩ নিনিত ৮1 গুলি এবং ইম্পাত নিগিত দতগুলিও কার্ধক্রষে 
ক্ষয়প্রাপ্ত হইলে এ্গুরিকে বদল করিয়া ৮ গুলিকে পুনরায় কার্যক্ষম 
করিয়৷ লওয়! হয় | 

0০91৩-এর ব্যাস সাধারণত: চারি মাপের হয়, যথা-” (৫) 5: 
(1) 25511) 33%; এবং (%) ই% এবং তাহাদের মাপ 
যথাক্রমে 7, 17, 1$ এবং 25 ইঞফি হয়। তবে 4% এবং 85 
মাপের 0০90৩ বেশী ব্যবহৃত হয়। ছিদ্রকরণে যত বেশী ব্যালের 
0০015 কাটিয়া উদ্ধার করা সম্ভব সেইটাই বাঞ্চনীয় । তবে উহা? 
ব্যয় সাপেক্ষ কারণ বেশী ব্যাসের 0০0৫5 . ৫৫11-এর সাহায্যে ভূতলে 
শিলাভ্তরের সন্ধি বা ভাঙ্গনের অবস্থা অধিকতর নিশ্চরতার সহিত 
জানা যায় । অনেকক্ষেত্রে সন্ধি বা ভাঙ্গন হেতু শিলাখণ্ডের বিদারণ বেশী 
হওয়ায় অল্প বাসের 0071৩ ৫:11-এর ছারা তাহার নির্ধারণ সম্ভব হয় না। 
কার্ধাক্ষেত্রে দেখা গিয়াছে যে এ শিলাখণ্ডে বিদারণের মাপ €0০0:5 
0111-এর ব্যায়ের মাপ অপেক্ষা বেশী হওয়ায় এ বিদারণজনিত গর্তের 
মধ্যে ড্রিলদণ্ড প্রবেশ করিয়াছে এবং ভুল তথ্য সংগৃহীত হইয়াছে । 
অবশ্য ভূছিদ্র যদি খুব বেশী বেধের করিতে হয়, সেক্ষেত্রে বেধের 
ব্দ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ছিদ্রের মাপও কম করা হয় এবং মস 0০01৩ দিয় 
আরম্ভ করিয়া ত্রিশ মিটারের মধ্যেই বি সাপ 8১: ০০৩-এর সাপে 
কর) হয় |. 

 হীরক-খচিত ৮1-্এর ছারা ফিরিরণ অনেক টিং পরিফার হয় এবং 
0০৫৩ সংরক্ষণের মাত্রাও বৃদ্ধি পায় । হীরক-খচিত 81: এবং 107088150 
815 নিষিত ৮1 ছাড়াও ছিজ্রকরণের অন্য ইস্পাত নলিগিত গুলি 





22... শু সম্পকীর' ভূবিদ্যা 


(00154 2:00 ব্যবহার করা হয | তবে এই 2015৫ 82০৫. সমূহ পাঠ 
রঃ আটা হর না| তাহায় পরিবর্তে এ ১০: গুলি ৫5] 

এবং কিছুটা কতিত সৃত্তিকাচ্ছাদন বা শিলার মধ্যে রাখা হয় | 191) 
জঃ এর ঘুরিবার সাথে সাথে 8১০: গুলি জোরে ঘুরিতে থাকে এবং এই 
প্রথায় হৃতিক বা অপেক্ষাকৃত নরম শিলান্তর কার্টিতে সাহাবা করে । 
এই পদ্ধতির ছিদ্রকরণের যস্তরকে “40819” ড্রিল আখ্যা দেওয়া হয় এবং 
বির হারা রান 75 'সেল্টিষিটার বা ততোধিক হয় | 

অতিশয় গুরুভারের গঠনগুবি, যখা-_বড় বড় বাঁধ, সেতু, বিদ্যুৎ- 
শি উৎপাদন গৃহ এবং বৃহৎ অট্টালিকাসমুহের ভিতিম্বানের স্থাযি 
অনুসন্ধানে ভূতলের শিলাম্তরে এবং মৃত্তিকাচ্ছাদনে ০0:15 ৫0111108 অবশ্য 
কর্তব্য । তবে এই ছিদ্রকরণের বেধ কত হইবে উহা এ স্থানের 
ভূতাত্বিক বৈশিষ্ট্য ও গঠনের ভারের উপর নির্ভর করে । [২০৪ বা 
০০:56 :11117)8-এর পদ্ধতি সন্বক্ধে কিছু জানা আবশ্যক | প্রথমে, যে 
স্থান ছিদ্রকরণের জন্য চিহিত হয় সেইস্থানে চারপায়া অথবা তিনপায়। 
বিশিষ্ট একটি ভারোত্তলনকারী সরগ্রাম (কপিকল ) বসান হয়। ইহাকে 
9710 আখ্যা দেওয়া] হয় । এই ৫০0-এ লাগান মোটা দড়ি ব। 
ইস্পাতের তার (905৩1 16 1076) এর গাহায্যে ৫1111 10৫, ০০৩ 
১৪৩1 ইত্যাদি যথাস্থানে নিয়োগ করা৷ বা ভূছিন্র হইতে তোলা হয়। 
লমতনভূমিতে ছিদ্রকরণের জন্য অনেক সময়ে ড্রিল হস তরটি 06070 সহ 
মোটর লরী অথবা 1811৩৫-এ বসান অবস্থায় এ চিহ্নিতম্বানে লইয়। বাওয়। 
হয়। শঙক্িচালিত এই 2081 0111] বেশ জোরে. ঘুরিতে ধুরিতে 
সৃত্তিকাচ্ছাদন বা শিলাস্তরকে ৮ এর সাহায্যে কাঁটিতে থাকে এবং ০০:০ 
১৪:91 টি ক্রমশঃ ভূছিদ্রে নামিতে থাকে । কিন্তু এই ধর্ঘনের ফলে অধিক 
মাত্রায় তাপের স্যাহি হয় এবং ইহার প্রতিরোধকয়ে ঠাও। জল এ ৫1] 
৫০৫ টির মধ্যে সজোরে প্রবেশ করাইয়। ৫21] ৮1৮কে ঠাওা রাখ। হয় 
ও কতিত মৃতিকা ব৷ চূর্ণীভূত প্রস্তরসমূহকে ০০৩ ৮৪:৩1-এর গাত্র 
হইতে ধৌত করিয়া উপরের দিকে আন হয় | 0015 ০৪161-৪র ভিতরে 
যে কতিত ০০৩ চুরণীভূত অথবা অক্ষত অবস্থায় থাকে সেগুলিই এ 
স্বানের ভূতলম্ম মৃত্তিকা ব! শিলাম্তরের নমুন। এবং সেইকারণে এই ০০15 
৬৪৪ কে ০০৫৩ 58:0015£ নামেও অভিহিত করা হয় | 17111 ০৫ দৈর্য্যে 
বাধারণতঃ ছয় মিটার হয় এবং ভূছিগ্রের বেধ যেমন বৃদ্ধি পাইতে থাকে, 
সাথে সাথে একটি ০০1 £০৫-এর উপরিভাগে জার একাটি ৫2) £০৫ যোগ 





কর৷ পৃ 0০৩ চট ০ ভপর্জে প্ররেশ করিলে সেটাকে 
জমির উপরে তুলিয়া ০০৩টি বাহির করা হয়, |. [২০০ ৫21108-এ 
০০25 6৬৩1-টি অবিক বেগে ঘোরার জন্য এবং তাহার ভিতরে সঙ্দোরে 
অলপ্রয়োগ হেতু ভিতরস্থ কতিত মৃত্তিকার ০০৩ এলোমেলো 09018101১9৫) 
হইয়া পড়ে । সে কারণ ০০:৩-এর বথাবথ নমুনা সংগ্রহে বিষ. ঘটে । 
তবে সংসজিপূর্ণ (০০০০৩) মৃত্তিকাস্তরের নমুনা! সংগ্রহ কিয়দংশে সম্ভব 
হয়। অবস্থা বিশেঘে কখনও কখনও ০০৩ ৫01178-এ ছলপ্রয়োগ না 
করিয়া তৎপরিবর্তে অধিক চাপে বাতাস সঞ্চালন করা হয় এবং এই 
উপায়ে ০8008৪ অপসারণ করা হয়। 007৩ ৮৪115] হতে উদ্ধৃত 
৩০৬-এর পরিমাণকে ০0:৩5 100 আখ্যা দেওয়া হয় এবং ০০:০5 98:5-টি 
পুনবার ভূছিদ্রে নামান হয় । প্রতিবারে ০০৩ ::0-এর মাত্রা সমান হয় 
না । এই উদ্ধৃত ০০1৩ বিশেষ ন্মপে তৈয়ারী বাক্সে রাখা হয়। এই 
বাক্সে কয়েকটি লম্বা! এবং সরু খাঁজ থাকে, যাহার ভিতরে সর্বপ্রথনে 
উদ্ধৃত ০০:56 হইতে আরম্ভ করিয়া পর্যায়ক্রমে উদ্ধৃত অংশ সমুহের 
সংরক্ষণ কর! হয় এবং এইগুলির পরীক্ষা ও বিশ্লেঘণ করিয়া বিশেষজগণ 
তাহাদের মতামত প্রকাশ করেন | কতট। ভূছিদ্র. হইতে কতটা ০০7৩ 
উদ্ধৃত হইয়াছে উহার অনুপাতকে (0২৪০) ০০915 £5০০%৩% বলা হয় এবং 
উহা সাধারণতঃ শতাংশের হিসাবে লিপিবদ্ধ কর! হয়। 

ভূছিদ্রকরণের সময়ে জলপীঠের উপরিভাগ অবধি ছোট ব্যাসের 
গর্তগুলির দেওয়াল সাধারণতঃ বেশ পরিফ্ার ও স্থায়ী (58৮12) থাকে। 
কিন্ত গর্তের ব্যাস এবং বেধ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এবং বিশেষতঃ সংসভিশুন্য 
মৃত্তিকান্তর তে করিবার সময়ে এ সকল গতের (0071 12015) দেওয়ালগুলি 
অনেক ক্ষেত্রে ধ্বসিয়৷ পড়ে । এই ব্যাপারে ভূজলের সহায়তা অধিক- 
মাত্রায় পরিলক্ষিত হয়। তবে অনেক সময়ে সংসজিপুণ মৃত্তিকান্তরের 
মধ্যে অথব! নরম শিলান্তরে ভূছিদ্রগুলি জলে ভি থাকিলে দেওয়ান 
খবসিয়। পড়ার আশঙ্ক। কম থাকে, কারণ ভূছিদ্রসধ্যস্থ জনের চাপে দেওয়াল- 
গুলি স্থিতিশীল থাকে । ইহাও দেখ। গেছে যে এই অল.লবণাভ হইলে 
ইহার উপকারিতা! বৃদ্ধি পায় | ভুছিদ্রের এই ভঙ্গুর দেওয়ালগুলিকে 
এবসিয়া পড়া হইতে রক্ষা করিবার জন্য একপ্রকার কৃত্রিম জলীর পদার্থ 
ব্যবহৃত হয়। ইহাকে (0111108 275) বলে এবং ইহা! প্রধানত2 65090165 
নামক একটি খনিজ পদার্থকে জনে মিশ্রিত করিয়া প্রস্তুত কর] হয়| এই 
21170810000 ভূছিগ্্রে ভরিয়। দিলে উহা! দেওয়ালস্থিত ভঙ্গুর মৃত্িকাতারকে 





খাচ্ছি কাযা রাখে, শষং পর্থাচাপ ভাট করে । কলে এ দেওয়ান- 
গুলির ধ্যগিয়া পড়ার প্রবণতা হাস পায় । এই জাতীর ৫121078 229৫ 
তৈপকপ খনন কারে (01-দতা] ৫:21778) অধিক মাত্রায় ব্যবহৃত হয়। 
দিও উপরোজ্ উপায়ে ভূছিজ্রের দেওয়াল ধ্যসিয়া পড়া কতকটা নিবারণ 
কর! যার, তথাপি এই বিপত্তি হইতে নিশ্চিত রক্ষা পাওয়ার উপায় হিসাবে 
ভুছিত্রধ্যে ইম্পাত নিমিত চু্ি (0888) ব্যবহার করা হয় । যদিও 
ইহাতে ব্যর়ের মাত্রা বৃদ্ধি পায়, তথাপি ইহার সাহাব্যে তৃছিদ্রকরণ বেশ 
পরিফার এবং হু্ুতাবে সম্পয় করা যায় এবং যেখানে ০০৩ উদ্ধারের 
বিশেষ প্রয়োজন. থাকে সেম্বলে এই 98818 ব্যবহার অপরিহার্য ৷ এই 
088128 দেড় মিটার হইতে তিন মিটার দীর্ঘ হয এবং বলপূর্বক ছিদ্রসধ্যে 
প্রবেশ করান হয়। একটি ০8808 অপরটির সাথে পেঁচের দ্বার! যোগ, 
করা হয় এবং যতদর অবধি প্রয়োজন ততদ্র নামান হয় | 08818 
বাবহারের আর একটি জুবিধা এই যে ছিড্র বিশেষের কাজ শেঘ হইরঃ 
গেলে উহাদের ভূছিদ্র হতে উত্তোলন করিয়া পুনরায় অন্যস্থানে ব্যবহার 
করা যায় । কোন জলাভূমিতে (59801797850. ৪15৪) ভূছিত্রকরণের 
প্রয়োজন হইলে প্রথমে একটা মঞ্জবৃত বেদী বা মঞ্চ করিয়া তদুপরি 
ডিল যগ্ুটা বসান হয় এবং ছিদ্রকরণের আরম্ভ হইতেই ৫88108 ব্যবহৃত 
হয়। কিন্ত যে ক্ষেত্রে জমির উপরিভাগ বালুমিশ্রিত কীকর এবং ভগ্র 
রস্তয় দ্বারা আচ্ছাদিত থাকে, সে স্বলে 70681 ডিল যদ্ব কাধ্যকরী হয় 
না। কারণ এই সকল আলগা পাথরের টুকরাগুলি ৫271 ৮%-এ 
আট্কাইয়! যায় এবং বন্ছটির ধোরার পথে বি ঘটাইয়া ৫211818-এর 
অগ্রগতি রোধ করে| উপরস্ত ৫141 ঠ1গলি অযথা ঘর্ধণহেতু শীঘই ক্ষয়- 
প্রাপ্ত হয় এবং উহাদের কার্য ক্ষমতা হাস পায় । এইরূপ পরিস্থিতিতে 
চ675095190. বা 01001 ৫:2]11708 প্রথা! অবলম্বন করা হয় | এই য্ের 
সাহাযো অধিকমাত্রার বালুকাপূর্ণ অথবা এ'টেলা (30০3) মাটিতে ছিদ্র 
কয়ণ সহজসাধা ছয় না, তবে আলৃগ! প্রস্তরময় মাটিতে ছিদ্রকরণে ইহা 
বিশেষ কার্ধাকরী, বদিও ইহার ফাছের গতি মাত্র! অপেক্ষাকৃত কম । 
এই. ব মূলতঃ একটি কমবেশী এক মিটার দীর্ঘ অতি ভারী গ্োলাকৃতি 
ফাঁপা লৌহদণ্ডের 2%% বাহার উপরে খুব ভান্বী সুদগরের সাহায্যে ধাকা' 
দেওয়া হয় এবং ইহার চাপে এ ৮1 ভূগর্ভে প্রবেশ করে। এই ভারী 
নুদগর মোটা দড়ি ঘা সাতে, £০৩ এ বাঁধিয়া কপিকলের সাহাযো উঠান 
নাঁধান হয় এবং ইহ! হম্তচালিত অথবা শি চালিতও হইরা থাকে & 








রাধাসবোধে দিনার গিিতির রিকি সর সাহাষেচ 

ক ছি করিবার পর 2950 000:৩) 601705 করা হয় | 

_ খ্বক একটি ৫:71 1০16-এ বে ব্যয় হয় তাহা এ ছিজ হতে উদ্ধৃত 
০০৩" দাম বল! যেতে পারে । এই ০০/৩-এর. প্রাকৃতিক গুণাগুণ এবং 
তাহাদের পরিচিতি লিপিবদ্ধ কর! হয় এবং তাহাকে 196 আখ্যা: দেওয়া 
হয় | পরই 1০৫-এর বর্ণনা 8৪21)-ধর লাহায্যেও করা হয়। প্রতিটি 
ছিদ্রের 198 পৃথকভাবে নিপিবন্ধ করা হর এবং তাহাতে ৫11208-এর- 
তগ্িখ ; ছলপীঠের বেধ এবং তাহ নির্ণয়ের তারিখ এবং এ স্মানের 
মাধ্যমিক সমুদ্র পৃষ্ঠ (4580 ৪০৪ 1৩৩1) হইতে উচ্চতা ইত্যাদি তথাও, 
লিপিবদ্ধ থাকে | এই ০০:০-এর আুষ্ঠুভাবে সংরক্ষণ বিশেষ ওয্পত্বপূর্ণ 
যাহাতে ভবিঘ্যতে প্রয়োজনবোধে ইহার পুনরায় পরীক্ষা করা সম্ভব হর 
এবং সেই হেতু অনেক দেশে গ্রস্থাগারের ন্যায় 0০:৩ 11089 প্রতিচিত, 
হইয়াছে । জিওলজিকাল সার্ভে অফ ইওিয়ার উদ্যোগে আমাদের দেশেও, 
তন্ষুপ 11615 প্রতিষ্ঠ। কর! হইয়াছে । ভছিদ্র হতে উদ্ধৃত ০০:০.এর 
প্রত্যক্ষ পরীক্ষা! ছারা উহার 1০ লিপিবদ্ধ করা ছাড়াও পরোক্ষভাবে এই 
1088108-এর কাজ বৈদুটতিক প্রণালী ও তেজজক্ক্রিয়তার সাহায্যে কর। হয় 
এবং ইহাদের ৩16০৫108] 19881708 ও 1810-9001%115 1085108 বলা হয় । 
এই দৃই প্রথা তৈলক্পের ৫1111178-এ বিশেঘ ব্যবহৃত হয় । 

ভূপদ্াথিক (0৩০1:/5০91) পদ্ধতি বর্তমানে পাতালিক অনুসন্ধানের 
কাজে এই পদ্ধতির সাহায্য লওয়া হয় । পদার্থবিদ্যা জনিত বস্্পাতির 
পরিমিতি (71589076185) সম্হকে ভূতাত্বিক পরিমিতিতে রপান্তরিত ছারা 
এই অনুসন্ধান কার্য চালান হয়। বস্ততঃ এই পদ্ধতিতে ভূপৃষ্ঠে বিশেষ 
ধরণের যন্ত্রপাতির সাহায্যে পদার্থ বিদ্যা অন্তু বিঘয়গুলির মাপ কর! হয় 
এবং এই তথ্য ভূঁনিয্রের প্রাকৃতিক অবস্থা নির্ণয়ে সহায়তা করে ।" 
গবেষণাগারে ভূনিয্রের মৃত্তিকা, প্রস্তর ইত্যাদির উপর পদার্থ বিজ্ঞান উত্তৃত 
কয়েকটি যস্ত্রের প্রতিক্রিয়।৷ পরীক্ষামলকতাবে লিপিবদ্ধ কর! হইয়াছে এবং 
এই সকল প্রতিক্রিয়া! কোন কোন প্রকৃতিগত গুণাগুণের সহিত সংশিষ্ট তাহার 
নিরূপণ কর! হইয়াছে । এই আহরিত জ্ঞান ও তথা কাধ্যক্ষেত্রে প্রয়োগখারা- 
পাতালিক অনুসন্ধানের কাঁজে বিশেষ লাভবান হওয়৷ বায় | 

ভূপদাধিক পদ্ধতি সাধারণতঃ নিম়ুলিখিত করেক শ্রেণীর অনুসন্ধানে 
ব্যবহাত হয়, যথা--৫৪) বাঁধ নির্মাণের গ্বান, সুতৃঙ্গ পথ এবং জলাধারের, 
স্দি নির্ণয়ে (৮) বাধ ও জলাধার নির্মাণের স্বানের ভজলের সমীক্ষায় 








25... - শ্রুতি লম্পকীঁর ভুবিদ্যা :.. 

এবং €. খৃহবাকারি কারিগরী গঠনগুনির ভিত্তির সারি নির্ণয়ে । 
ইহা ছাড়াও নির্মাণ কার্ধ্ে বাবহারযোগা প্রাকৃতিক. বন্ধসমূহের- ( শিনা, 
আৃভিকা,  প্রস্তরথও ইত্যাদি) উৎস সন্ধানে এই পদ্ধতির সাহায্য লওয়া 
হয়। ভূপদাধিক অনুসন্ধান চারি প্রকারের করা হয়, বথা--0) তৃকম্পীয় 
শির নির্বারণ (96181010 2068501579608) ; (0) -চুম্বকীয় শক্তির সাপ 
করণ (0188600 17699015700116) ; (111) অভিকর্থ জনিত শির মাপ 
নিক়্পণ (9:85165 206958151060$) 5 এবং (1%) বৈদ্যুতিক শির 
গতিরেধ ক্ষমতার পরিমাপ (815০6:০ 2551806510 105990107050) | 
এই অনুসন্ধান পদ্ধতিগুলি নিয়ে সংক্ষেপে বাপিত হইয়াছে । 

(1) ভ.কম্পীর শির নির্ধারণ পদ্ধতিতে ভ.পৃষ্ঠে একটি ছিন্র করিয়। 
তাহাতে বিস্ফোরক পদার্থ রাখ! হয় এবং একটি পূর্ব নিধারিত পঞ়্ুক্তিতে 
৫40৫) কয়েকটি তূকম্পীর তরঙ্গ প্রবাহ গ্রাহকঘন্ত্র (09০০1০০৩) পনর ব। 
ত্রিশ মিটার দরে দূরে রাখা হয় | এই বিস্ফোরক পদার্থের বিস্ফোরণ 
টাইলে পরস্থানে ভূকম্পন হয় এবং উহ হইতে ভূকম্পীয় তরঙ্গ প্রবাহের সৃষ্টি 
হয় | এই ত্রঙ্গ প্রবাহের কিয়দংশ ভূপৃষ্ঠের অল্প নিম দিয়। অপেক্ষাকৃত কম 
'বেগে যাতায়াত করে এবং এ 36০21/006 গুলিতে ধর! দেয় । আর কিয়দংশ 
নিয়ুরদিকে ধনস্তরের সংস্পর্শে আসে এবং প্রতিসরণ (২568০0192) হেতু 
এ স্তরের উপরিভাগ দিয়া বেগে ধাবিত হইয়। পুনরায় উপরের স্তরটি 
খভেদ করে এবং ভূপৃষ্ঠে রক্ষিত 5০0০9৩ গুলিতে ধরা পড়ে। 
€950১0076 হইতে এই' ভূকম্পীয় তরঙপ্রবাহ ভূকম্পলেখন যন্ত্রে (9919- 
আ00%:8121) প্রেরিত হয় এবং সেখানে এইগুলি লিপিব্ হয় | এই 
সুকম্পীয় তরঙ্গ প্রবাহের যাত্রা শুরু হইতে শেষ লিপিবদ্ধ হওয়া অবধি 
ফত সময় লাগিয়াছে তাহার হিসাব করিয়৷ এবং কিরাপ স্তরের ভিতর 
'দিয়। উহার গতিবেগ কত তাহা৷ জানা থাকায় এ সময়ে ভূকম্পীয় তরজ- 
প্রবাহ কতটা পথ অতিক্রম করিয়াছে তাহা নির্ধারণ কর! হয়। এই 
সকল তথ্য হইতে কে।ন ভূস্তর কত মোটা তাহার হিসাব পাওয়৷ বাঁয়। 
উপরোজ উপায়ে ভূকম্পীয় তরঙ্গপ্রবাহের গতিবেগ মাপিয়া বাধ ব। 
কারিগরী গঠনসমূহের নির্মীণে ভূতলে শিলান্তরের বেধ নিরূপণ সম্ভব হয় । 

(1) 158060০ এবং (07) 01৫9%169 206950150061108-এর পদ্ধতি 
প্রায় একই প্রকারের, কেবল 716880167960-ধর লক্ষ্য বন্ধ ভির। 
8850০ প্রথায় কোন জারগার চুস্বকীয় আকর্ধপীশক্তির . উত্্ধাধ অংশের 
বনিয্পণ 112806500105ভে-4র সাহায্যে করা হর এবং আই 20585015700 


কয়েকাটি : কাছাকাছি স্থানে বওয়। হর। এরই ছা তথ্য এ ছায়গার 
পাতাপ্লিক অবস্থার বিশেষদ্বের সস্বন্ধে জাপন করে। নেইন্ছপ 3:85 
প্রথায় “নির্বাচিত আঁয়গার অবিকর্ষণ শির মাপ নিয়ে 07852005ত 
বাবহৃত হয় । এই মাপ করেকটি নিকটবর্তী ম্বানে ওয়া হয় এবং এই 
সকল তথ্যের ছারা এ জায়গার ভূতলের অবস্থা সম্বন্ধে আনা যায় | ভান্বী 
কারিগরী গঠনের ভিত্তিস্থানের অনুলন্ধানে এই 19%1500 ও 0181 
75585157769 পদ্ধতি বিশেষ ব্যবহৃত হয় না ।- তবে ভূনিয়রে উদৃবেধ 
ডাইক (070058%৩ ৫%৩)-এর অবস্থান নির্ণয়ে 219850০ প্রথ। বিশেষ 
সহায়ক | সেইব্মপ ভূগর্ভস্থ কন্দরসমূহের (50110) ৫81161) অন্বেষণে 
019%105 10685161067 পদ্ধতির ব্যবহার খুবই ফলপ্রদ । 

(8৮) 81501108]1 155190510 পদ্ধতি কারিগরী ভারীগঠনের ভিত্তি, 
স্বানের অনুসন্ধানে খুব বেশী ব্যবহ!র হয় | এই পদ্ধতির দ্বার! ভূপৃষ্ঠের 
জমির এবং ভূতলস্থ মৃত্তিকা বা শিলাস্তরের বৈদুযতিক শির গতিরোধ 
ক্ষমতার মাপ নির্ধারণ কর! হয় । বিভিন্ন বস্ত্র মাধ্যমে বৈদ্যুতিক শক্তি 
চালনার মাপ গবেঘণাগারে নির্ধারিত হইয়াছে এবং সেই তথ্য হইতে 
এ সকল বস্তর বৈদ্যুতিক শক্তির গতিরোধ ক্ষমতাও জানা আছে। এই 
পদ্ধতি অনুসারে জমির উপরিভাগে দূইটি পৃথকস্থানে তড়িদৃদ্থার (215০::০৫০) 
প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয় এবং ব্যাটারীর সাহ!য্যে এ তড়িদৃ্ারগুলির 
মধ্যে অমির মাধ্যমে বিদ্যুৎ সঞ্চালন করিয়া তাহার মাপ নিরূপণ কর৷ 
হয় | এই তড়িদৃত্বারগুলির মধ্যে দূরত্ব ক্রমশ: বৃদ্ধি করিয়। দেখা! গেছে 
যে বিদুৎ সঞ্চালনের মাত্রা হাস পায় যেহেতু এ বিদ্যুৎশজি তড়িদৃদ্বার- 
গুলির মধ্যে দূরত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জমির গভীর হতে গভীরতর 
তলদেশ দিয়া সঞ্চালিত হয় এবং ফলে উহার গতিরোধ বেশী পরিমাণে 
হয় । এই সকল কলাফল গবেঘণাগারে পূর্বলন্ধ তথ্যের সহিত তুলন! 
করিয়া জমির তলদেশের মৃত্তিক বা শিলাম্তরের রূপ ও অবস্থা নিয়ে 
বছল পরিমাণে সহায়ক হয়। 

তবে ইহাও বিশেঘতাবে জান। দরকার যে কোনম্বানের ভূপদাখিক 
অনুসন্ধানে কয়েকপ্রকার ভৌত (17581081) পরিমিতি (168801679069) 
লওয়া হয় এবং সেইগুলির ছারা তুলনামূলকভাবে এ ম্বানের পাতালম্ব 
ভূতাত্বিক তথ্যের ব্যাখ্যা কর। হয়। প্রকৃতপক্ষে ভূপদাখিক বিজ্ঞানলিত 
ভীত পরিমিতি সোজান্মজি ভূতাত্বিক গুণাগুণের নির্দেশ করে না। 
বভৃপদ্াঘিক অনুসন্ধানের ফণ্াফলের নির্ভুলত! পাতালস্ব বিভির ভুত্তরগুলির 





জী চি টির 0০০1৩) রর অধিকষানার নির্ভর 
ক্রু ॥ উদাহরগত্যররপ বলা বাইিতে পারে যে বদি' ভূতলস্ব কোন শিলা”. 
স্বরে. ভূকম্পীয় তরক প্রবাহের গতি এ স্তরের উপরে শারিত (05529158) 
স্তরের বধ্য দিয়া গতিবেগের অপেক্ষা কম হয়, সেক্ষেত্রে এ পদ্ধতির 
দ্বার] নিয্ুস্ম স্তরের বেখ নির্ণয় করা সম্ভব হয় না। আর বদি ভূপ্ষ্ঠ 
অসবতবর হয় বা ভূতুলন্থ ভ্তরগুনি অধিকমাত্রায় আনত হয় তাহ! হইলে 
এই পদ্ধতি বিশেঘ ফলপ্রদ হয় না| সেইক্সপ 8150611081 1581811%1- 
পদ্ধতি কেবলমাত্র যে স্থলে অন্তনিহিত বস্তগুলির মধ্যে বৈদ্যতিক শক্তির 
গতিরোধের মাত্রার উল্লেখযোগা প্রতেদ বিদ্যমান, টিটি রানি নি 
কলপ্রদ এবং সঠিক হয়| 

জুতরাং পাতাবিক অনুসন্ধানে তুপদাখিক বিজ্ঞান পদ্ধতির ব্যবহার 
্বার৷ অনেক ওরুতপর্ জ্ঞান ও তথ্য সঞ্চয় হইলেও ভূছিদ্রিকরণের ছারা 
বন্ধ তথ্য অনেক বেণী নির্ভরশীল এবং বাস্তব সত্যের ছারা প্রমাণিত। 


পঞ্চম অধ্যায় ৫ 
কষারিগরী ভূবিদ্ভার সহিত কুলের ্পর্ক 


ভুনমে শিলাসংস্তরের উপরিভাগ হইতে ভূপৃষ্ঠ. অবৰি বে মৃত্তিকাচ্ছাদন 
"থাকে, উহার গভীরতা বদি অপেক্ষাকৃত বেশী হয় এবং মোটামুটি 
সমতলভূষির আকারে থাকে, সেই সকল ক্ষেত্রে ভূনিয়রে ঘলের একটি 
সংপৃজিমণ্ডল (2095 ০1 88018/100) বিরাত্ঘ করে | এই সংপৃজিমগ্লে 
অবস্থিত মৃত্তিকার রম্ধাবকাশ (৮০7৩-9১৪০৩)সমৃহ এবং নিম়নশ্ব শিলাখণ্ডের 
ফাটলগুলি ঘলে পরিপূর্ণ থাকে | সংপৃজিমগুলের গভীরত। স্বান বিশেঘে 
ভিন্ন হয় এবং এই মওুলস্ম জলকে ভূজল (07000 8667) আখ্যা 
দেওয়া হয়। | 

কারিগরী ভূবিদ্যার অধ্যয়নে ভূজলবিজ্ঞান (96০5৫101089) 
বিশেষ স্থান অধিকার করে । মানবজীবনের কল্যাণে ভূঙ্ঘল অতিশয় 
আবশ্যকীয় বস্ত। পৃথিবীর বহু স্থানে মানুঘের জীবন ধারণের জন্য 
ভূজলই একমাত্র তরসা | তাহা ছাড়া কৃঘিকার্ষের এবং বনবিধ শিল্পের 
জলের চাহিদা মিটাইতেও তৃজলের অবদান খুব গুরুত্বপূর্ণ । বৃষ্টির জল 
ভূজলের একটি প্রধান উৎস । ইহ৷ ছাড়াও গলিত তুঘার, নদী, দি, 
জলবাহী নালা এবং বৃহদাকার জলাশয় ইত্যাদিও ভূজলের উৎস | এই 
সকল উৎস হইতে জল ভূতলে প্রবেশ করে এবং ভূল হিসাবে 
সংরক্ষিত হয়। যে কোন স্থানে বিরাছিত ভূজলের ম্তরের সবৌচ্চ 
ভাগকে সেই স্থানের জলপীঠ (ডে/৪(০ 1801) বলে। জমির উপরি- 
ভাগের অব্যবহিত নিম্রদেশ হইতে জলপীঠের উপরিভাগ অবধি জলকে 
8৫০৪০ বলা হয়। কাধ্যক্ষেত্রে দেখ! গেছে যে ছটিল স্বলাকৃতি ও 
ভূতাত্বিক অবস্থাহেতু যে কোন একটি স্থানে একের বেশী সংপৃক্তিনগুল 
'্রবং জলপীঠ বিরাজ করে | 
আমরা গদি বে তুজল অপিকর্ষনীতি অনুসারে উপর হইতে নিয়ুদিকে 
গমন করে এবং অলপীঠে মিলিত হয়। আবার জলপীঠের উপরিশ্ম 
সৃত্তিকার রুদ্ধাবকাশ সমূহ এ জলপীঠ হইতে কৌশিকী (0%20189) 
স্আকির্ধণে উ্িত ভলবিন্দ দ্বারা পূর্ণ হয়। গুফ ও মোটা দানাবিশিষ্ট 


30. 7. _. প্রযুজি সম্পককী় ভূষিদ্যা 


চিন নু কনর কৌশিকী আকর্থনে অতি. শীষ 
_জপবি্দু আহরণ করে, তবে এই জলবিশ্দুলসুহ সাত্র করেক সেন্টিমিটার 
 উ্থিত হয় | ইহার বিপরীত ফল দেখ্য যার যদি মুত্তিকাচ্ছাদন অতি সুক্ষ 
কণ। বিশিষ্ট হয়। এইকাপ ক্ষেত্রে প্রায় দশ হইতে বার মিটার অবধি জল- 
বিশ্দুসমূহ গ্রঁ প্রথার উ্ধিত হয়, ফিস্ত কয়েক মাস হইতে বৎসরাধিক সময় 
লাগে । এক্সপ উদাহরণ আছে যেখানে জলাভূমির উপরে উঁচু মাটির 
সাধের (81069007670 সর্বোচ্চ স্থানে এই কৌশিকী আকর্ণণের দ্বারা 
জববিঙ্গু পৌছিতে দুই বা তিন বৎসর সময় লাগিয়াছে ৷ পৃথক পৃথক 
বাবুকপা বা অতি সৃক্ষ মৃতিকাকণাসমূহকে এই উদিত জলবিল্দু বাশ্পীর় 
আকারে আচ্ছাদিত করিয়। রাখে । ফলে রন্ধাবকাশ প্রায় লোপ পায় এবং 
ভূজলের অভিকর্থজনিত জলপীঠের দিকে নিম়ুগমন প্রতিহত হয় | জল- 
 পীঠ ভূপৃষ্টের খুব অল্প নীচে থাকিলে কৌশিকী আকর্ধনজনিত জলকণার 
উানের মাত্রা খুব বেশী হয় কারণ ভূপৃষ্ঠের সন্নিকটে শ্রুত বাষ্পীতবন 
(5%82018002) হওয়ায় জলপীঠ হইতে ক্রমাগত জলবিশ্দুসমূহ উপরে 
উঠিয়া আসে এবং এ স্বানের জমির উপরি ভাগ সংপুক্তি অবস্থায় থাকে ও 
বাহ্যিক ভিজা দেখা যায় । ফলে জলাভূমির (5%2107) স্ট্টি হয় । কোন 
গঠনকার্য্যের ভিত্তিস্বাপনে ভলপীঠের নির্ণয়ে ইহা একটা সুস্পষ্ট নির্দেশক | 
অনাবাষ্টহেতু ভূজলের সংপৃক্তিমণ্ুল ভূপৃষ্ঠ হইতে নীচের দিকে 
নামিয়। যায়| জলপীঠ কখনও অনুভূষিক অবস্থায় থাকে না এবং বিশেষ 
কয়েকটি বিচ্ছিন্ন স্থান ব্যতিরেকে ইহা সর্বদাই গতিশীল ৷ ইহা সাধারণতঃ 
উপরিভাগের জমির বিন্যাসের সঙ্গে একটা লমতা রাখে । তবে বাস্তব 
ক্ষেত্রে দেখা গেছে যেবৃষ্টির জল জমির উপরিভাগ হইতে নীচের দিকে 
নামিবার সময়ে কখনও কখনও নিশ্ছিদ্র (01075151905) বা অল্প পারগম্য 
(20151998) শিলাস্তরে বাধাপ্রাপ্ত হইয়। অবরুদ্ধ ৩০5৫) হইয়া পড়ে 
এবং এই অবস্থায় থাকে | সুতরাং এই অবরুদ্ধ ভূজলের স্তর যদি বিস্তীর্ণ 
হয়, সে স্থলে ইহা একটি জলপীঠ হিসাবে গণ্য হয়। এইক্পপে কোন 
কোন বিস্তীর্ণ বানুকাময় শ্মানে নিশ্ছিদ্র শিলাস্তরের প্রতিবন্ধকতায় দুই বা 
ততোধিক জলপীঠের স্ষ্টি হয় এবং ভূর্ভাত্বিকের অনুসন্ধানে সমস্যা দেখা 
দেয়। অনেক সময়ে ভূতলে দুইটি আনত নিশ্ছিদ্র শিলান্তরের মধ্যে 
পারগব্য ভ্যর াঁকে এবং এই পারগম্য স্তরের একদিক (চালের দিকে ) 
উপরিদ্থ ও নিয়ুস্ব নিশ্ছিতর শিলান্তর দুইটির দ্বারা কীলকাঁকারে (1৩৫৪০. 
885৫) আচ্ছাদিত থাকে | এই অবস্থার এ .ইটি নিশ্ছিদ্র শিলান্তরকে 





কারিগরী ভূবিষ্যার বহিত ভুলের সম্পর্ক ৪ 


01080৩ বল! হর কলে এ্রী' কীলকাকারের . পারগন্য হারে ভূল 
ন্যরদিক (উপর দিক ) হইতে প্রবেশ করিয়া আবদ্ধ (০0092). হইয়া 
পড়ে এবং এই অবস্থার বিরাগ করে। পরে এ পারগস্য -স্করের 
বন্ধ (আচ্ছাদিত ) দিকে যদি কোন তৃদ্ধিঘ করা ছয় এবং ছিদ্রাটি পারগম? 
স্তরটিকে বিদ্ধ করে, সে স্বলে এ আবদ্ধ ভূল চাপের 'বশবতী হইয়া 
বেগে ভূপৃষ্ঠে উঠিয়া আসে । এইরূপে পাওয়৷ জলকে আর্টেজীয়, 
(5:06518) বলা হয় এবং নানাস্বানে এইরূপ আর্চেজীয় অবস্থা বিস্তীর্দ 
এলাক। জুড়িয়া থাকে | সেক্ষেত্রে এ এলাকাকে আর্টেজীয় অববাহিক। 
(88812) আখ্যা দেওয়া হয়। পাহাড়ী দেশে ভষির উপরিস্ব ক্ষয়প্রাপ্ত 
(8:০6) শিলাস্তরগুলির নীচে অনেকসময়ে নিশ্ছিদ্র প্রস্তর যথা! শেল 
(91816) ইত্যাদি থাকে এবং ব্থাকালে বৃষ্টির জল এই ক্ষযপ্রাপ্ত শিনাস্তর- 
গুলিকে পর্ণ মাত্রায় সংপৃজ করিয়া রাখে.। এইরপে গঠিত লবাহী ভ্তরকে 
৪0016 বল! হয় এবং ইহ) অনেকক্ষেত্রে বেশ গভীর ও দীর্ঘকাল স্থায়ী 
হয়। £9০৫ভি-গুলি সাধারণতঃ প্রচুর ভূজলের উৎস হয়। নিয়ের চিত্র 
দুইটি হইতে উপরে বণিত আখ্যাগুলি (0:08) বুঝিবার সুবিধা হইবে। 
16, ॥ 
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: এএধদি কোন পারগব্য সৃতিকান্তরের উপরিভাগে কৃহদাকার, - জাধার, 
ৰ বাহিত লগ ধ। খান থাকে; সেই সকল ক্ষেতে ক্ষরণ (3560859) হেতু 
এ সফল জলের উৎসের নিয়ন্ব জলপীঠ উপরের দিকে পিন 
আবার বদি নিমস্থ জলপীঠ হইত্রে কোনস্থানে পার্পের সাহায্যে অবধি 
ষাত্রায় জল 'উতোনন কর! হয় অর্থবা অন্য কোন উপায়ে জল গি:স্রাব হয়, 
লেই স্থানের জলপীঠের অবনমন ঘটে । ভূপৃষ্ঠ হইতে জলপ্পীঠের বেধ 
সাধারণতঃ এ স্বানের বৃষ্টিপাতের মাত্রা এবং নদী বা যে কোন প্রবহসান 
ব্অলরাশির উপর বহুলাংশে নির্ভরশীল | খ্তু পরিবর্তনের সঙ্গে জলপীঠের 
'বেধের মাত্রা বিশেষভাবে জড়িত এরং পরিবর্তননিত বেধে বেশ কয়েক 
'বিটারের- পার্থক্য দেখ। যায়। সাধারণতঃ বর্ঘার শেঘে জলপীঠ সর্বাপেক্ষা 
সচু হয় এবং গ্রীছেমর প্রখরতায় সর্বাধিক নামিয়া যায়। তবে যে কোন 
সময়ে এই নিয়মের বৈলক্ষণ্য দেখা যায় | আঞ্চলিক জলপীঠের উঠা 
নামার হিসাৰ রক্ষণের জন্য এ অঞ্চলের কয়েকা্ট বিশেঘ কপের জলের 
'বেধ বৎসরে নিয়মিত সময়ের ব্যবধানে মাপ করা হয় এবং এই মাপের 
হঠাৎ কোন বৈলক্ষণ্য প্রকাশ পাইলে তাহার কারণ অনুসন্ধান করিয়৷ সঠিক 
মাপ লিপিবদ্ধ কর! কর্তব্য | অনুপন্ধান করিয়া দেখ! গিয়াছে যে অনেক 
সময়ে কপের জলে অবরুদ্ধ হাওয়ার বুদৃবুদ্‌ সেই স্থানের প্রাকৃতিক বায়ু- 
চাঁপের প্রভাবে বন্ধিত ব৷ সন্কচিত হওয়ায় অলের বেধের মাপ কমে বা 
বৃদ্ধি পায় | এমনকি ইহাও দেখা গিয়াছে যে কোন কোন ক্ষেত্রে রেলগাড়ী 
যাওয়ার অব্যবহিত আগে ও পরে এ রেলপথের সঙন্মিকটস্ব কৃপসমূহের 
জলের লেতেলের তারতম্য হয় | এই তারতম্যের কারণ জলবাহী স্তরের 
উপর সাময়িক গুরুভার জনিত চাপ । 

পর্বেই বল! হইয়াছে যে ভূজল কিব্পে মানবজাতির কল্যাণ সাধনে 
এবং শিল্পের বিস্তারে সাহায্য করে | ভূজল মানুঘ ও জীবজন্তর পানীয়ের 
উৎস এবং বর্তমানে সেচের জনা ইহার ভূমিক। খুবই গুরুত্বপূর্ণ । এই 
কারণে ভূজলকে হিতকারীর পধ্যায়ভুজ করা হয়। অপরদিকে বৃহদাকার 
কারিগরী গঠনগুলির ভিত্তির এবং ঢালু জমির স্থায়িত্ব, বাঁধের গাত্র 
হইতে ও উহার জলাধারের তলদেশ হইতে ক্ষরণ'ইত্যাদি ব্যাপারে ভূজলের 
প্রতিক্লক্রিয়ার প্রভাব বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয়। এই প্রতিকলক্রিয়ার 
উদাহরণ পাহাড়ে এলাকায় ভূমিস্খবন, বাঁধের স্বামচ্যুতি, জলপীঠের উ্থান- 
হেতু খনিসমূহের জনমগু হওয়া এবং ভূপৃষ্ঠ উন্লহিত হওয়! ইত্যাদি 
যটনাগুলি উল্লেখযোগ্য । বহ বৃহৎ অটালিকার তৃর্স্থ প্রকোর্ঠে তুজবের 


কারিগরী ভূবিদ্যার সহিত ভূক্বলের সম্পর্ক 33 


শরহীগেপ জনিত বিপত্তিও একটি উল্লেখযোগ্য সমস্যা | (ভঙ্গলজনিত 
এই লকল বিপতির দূরীকরণে ইপ্রিনীয়ারগণ কারিগরী ভুবিদ্যা বিশেখজঞর 
লাহাধ্য নইয়া থাকেন । বিশেঘ্ঞগণ এই ব্যাপারে প্রথমে নির্ধারিত 
স্থানে ভূপৃষ্রের কত নীচে ভূঙ্বলের সংপৃজিমণল বিরাছিত তাহা নির্ণয় 
করেন এবং প্রকরিত গঠনগুশির ভিতিস্বাপনের কাজে কি পরিমাণ ভূজলের 
হার বিধব ধটিবার সন্তাবনা তাহার একটা ধারণ! করিতে চেষ্টা করেন। 
এই সকল তথ্য আহরণের জন্য ভূজল বিঘয়ে পূর্ণ সমীক্ষা কর! হয় এবং 
এই সমীক্ষার বিঘয় ও পদ্ধতি সমূহ নিয়ে আলোচিত হইয়াছে। 

প্রথমে ভূজলের হিতকর ভূমিক। সম্বন্ধে আলোচনা করিতেছি । ভূভল 
ব্যবহারের নিষিত বিভিন্ন ব্যাসের কপ খনন কর! হয়। সভ্যতা বিকাশের 
সুক্ক হতে মানবজাতি এই উপায়ে ভুলের আহরণ করিয়া আসিতেছে। 
কুপের অল পানীয় হিসাবে ব্যবহার ছাড়াও কৃধিকার্য্যে অতি প্রাচীন কান 
হইতে ব্যবহৃত হইতেছে | উত্তর ভারতের অনেক স্থানে গ্রামবাসীরা বৃঘ- 
ভালিত 765181) /1)6৩1 ছারা গভীর বৃহদাকার কূপ সকল হইতে 
অলোত্তোলন করিয়া! সেচের কাজে ব্যবহার করে। এ সকল দেশে 
বহুস্থানে অপেক্ষাকৃত গভীর কপের জলের লেতেল অবধি সুড়্ বা ঢালু 
ব্রাস্তা করা আছে যাহাতে জলপীঠ অবধি লোকের পৌঁছান সম্ভব হয় 
এবং জল আহরণের কষ্ট কম হয়। বর্তযানে হস্তচালিত ব৷ বৈদ্যুতিক 
পাম্পের সাহায্যে জলোত্তোলন করিয়া পানীয় ও সেচের জল আহরিত 
হয়। কিন্তু সেচের বা শিল্পের ব্যবহারের জন্য অনেক বেশী পরিমাণ 
ভূতঘলের প্রয়োজন হয় । 

খনিজ পদার্থ ভূগর্ত হইতে মাহরিত হইলে তাহার আর পূরণ হয় 
না | কিন্ত ভূ্ঘলের ক্ষেত্রে প্রাকৃতিক নিয়ম বিপরীত হওয়ায় ইহার 
পুনংপূরণ হয় এবং সেইহেতু কোন গঠনের পরিকপ্পিত স্থানে ভূজলের 
অবস্থিতি ও তাহার গতিবিধি সম্বন্ধে বিশেষ অনুসন্ধানের প্রয়োজন | এই 
অনুসন্ধান আঞ্চলিক ভিত্তিতে কর! হয় কারণ ভূজলের অববাহিক। কতকগুলি 
তৃতাস্বিক, বিশেষতঃ জলবিজ্ঞানসন্মত সীমানার বারা নিরদীতি এবং ইহা খুবই 
বিস্তৃত হয়। অনেকক্ষেত্রে ইহা করেকশত বর্গ কিলোমিটারে সীমাবদ্ধ 
থাকে । তবে এই অববাহিকা বহুস্বানে দৈর্ধ্যে খুব বেশী হইলেও প্রন্থে 
অল্প পরিসরের হয় এবং ইহাতে ইহাতে তৃপৃষ্ঠে অবস্থিত নদী বা নালার নিয়ে 
ভুজল একই দিকে প্রবাহিত হর । এমন কি ভূপৃষ্ঠে এ নদী বা নালার 
'্রলপ্রবাহ দেখা না গেলেও এ স্থানে অন্তপ্রবাহ বজার থাকে । সমতল 
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জরিতে সাধারণতঃ তূজল অতি অল্প চালে প্রবাহিত হয় এবং কয়েকটি 
স্থানে জলপীঠ প্রায় সমতল থাকে । কিন্ত পার্বত্যদেশে এই ভূজলের 
অবস্থিতি প্রায়ই অনিরষিত দেখা বার এবং জনপীঠ ও ৪৭046 বিচ্ছি 
অবস্থায় থাকে । এই সকলক্ষেত্রে. ভুজলের অবস্থিতি স্থানীয় স্বলাকৃতি 
(0:০০8521) হইতে অনুমান করা হয়। দেখা গিরাছে যে বহু. 
অবনগিত ম্বানে, . এমনকি চালু জমির নিশ্রেও, ভূজলের অন্তনিহিত. 
প্রণালী থাকে । 

আমাদের দেশে বহু স্থানের তূজলের অববাহিকার মানচিত্র পৃথক 
পৃথকভাবে ইতিমধ্যেই দ্িওলজিকাল সার্ভে অফ ইওিয়ার হ্থারা প্রকাশিত 
'হইয়াছে। এই সকল মানচিত্রে ভূজলের সমোচ্চ রেখা (0০2০9: 
18058) দেখান হইয়াছে এবং এই তথ্য হইতে ভূজলের প্রবাহের 
পিক এবং তাহার ঢাল-অবক্রম (0180150 ০1 ৪106) নির্ণয় করা বযায়। 
কিন্ত এই সকল তথ্য আঞ্চলিক ভিত্তিতে পরিবেশিত হওয়ায় কারিগরী 
ভূবিদ্যা বিশেঘজ্রকে নির্দেশিত স্বানে জলপীঠের বেধ নির্ণয় করিতে হয় । 
এই ব্যাপারে এ স্থানের বিস্তৃত অঞ্চলের কৃপগুলির জলের বেধ মাপা হয় 
এবং .ভূছিদ্র থাকিলে তাহাদের মধ্যে জলের বেধও নিরূপণ করা হয়। 
তবে এই মাপ সারা বৎসরে নিয়মিত সময়ের ব্যবধানে করা হয় কারণ 
জলপীঠের বেধ স্থায়ী নহে এবং থুতু পরিবর্তনের সাথে সাথে ইহার 
বেশ উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হয় । এই সকল সমীক্ষার ফলে এ স্থানের 
ভূ্ঘলের ঢাল নিণীতি হয়। পাম্পের সাহায্যে সেচের এবং শিয়লের 
প্রয়োজনীয় ভুজলের আহরণের পরিমাণ খুব বেশী হয় বলিয়৷ বিশেঘজ্ঞকে 
ই স্বানের জলপীঠে ভূজলের প্রবাহের গতি এবং উহার নিঃস্বাবের 
(019409:86) পরিমাণ নির্ধারণ করিতে হয় | ম্নত্তিকা বা শিলাম্তরের 
প্রবেশ্যতার (0১০:)68115) উপর এই দৃইটি বিষয় বিশেঘতাঁবে নির্ভরশীল । 
এই প্রবেশ্যতার মান নির্ণয়ের জন্য এঁ স্বানের ৪06ি হইতে পাম্পের 
সাহায্যে একটি নিদিষ্ট সময়ের ( সাধারণতঃ এক ঘণ্টা ) মধ্যে জলোত্তোলন 
কর! হয় এবং এই হেতু ছবলপীঠের লেতেলের যে অবনমন হয় তাঁহার 
পুনঃপূরণে (9.5)8:8০) কত সময় লাগে এই সকল তথ্য আহরণের 
প্রয়োজন হয়. এই লন্ধ তথ্য হইতে কয়েকটি নিণীতি-বিধি (6০21018) 
অনুযায়ী এ ৪থুঘ$ভি্এর প্রবেশ্যতার সান নির্ধারণ করা হয়। গল- 
পীঠের এই অবনমনের মামাকে ৫:দ০ঘা)। ঘলে। যখন উপযু'তপরি 
এইয়প পরন্থিয়ার স্থারা দেখা যায় যে ভুলের নি:প্রাবের পরিমাণ প্রায় 
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একই রকম, তখন এই পাম্পিং পরীক্ষা অবিরত চব্বিশ যণ্ট। বা ততোধিক 
সময়ের জন্য কর! হয় এবং ইহার ছার এর ম্বান হইতে ভূল আহরণের 
পরিমাণ কতটা হওয়। উচিৎ তাহা মোটানুটি স্বিরীকৃত হয় । তবে এই 
পরিমাণও ধাতু পরিবর্তনের উপর নির্ভরশীল | | 

পাহাড়ী দেশে চালু জলপীঠ হেতু বহু সময়ে পাহাড়ের গাত্র হইতে 
ভুজলের প্রসনবণ দেখা যায় এবং স্থানীয় বাসিশাগণ এ প্রাকৃতিক উৎস 
হইতে প্রয়োজনীয় জল আহরণ করে বদ্দিও উহার নিঃসাবের ম্বাত্র। 
খতু পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে কম বেশী হয়। জনগণের সুবিধার জন্য 
অনেক সময়ে কয়েকটি নিকটবর্তী প্রশ্নবণ হইতে একটি কেক্ত্রীয়স্বানে জল 
আহরণ করিয়৷ সংরক্ষণ করা হয় এবং নলযোগে বণ্টন করা হয়। 

যে স্বানে ৪906:-এর প্রবেশ্যতার মান নিয়াঞ্কের সেক্ষেত্রে অপেক্ষা” 
কৃত বৃহৎ ব্যাসের কপে জলের যাত্রা বেশী হয়, কিন্ত জল আহরণের 
পর পুনঃপ্রণে বেশী সময় লাগে । কপখনন সাধারণতঃ কায়িক 
পরিশ্রম ছারা করা হয়, তবে বৃহৎ ব্যাসের কপ খননের কাজ যঙ্ত্রের 
সাহায্যে কর সুবিধাজনক | কৃপখননকালে সংপৃজিমণ্ডলে পৌছিলে পর 
পারগম্য স্তর হতে জলের প্রসবন দেখা যায় এবং বছক্ষেত্রে কয়েকটি 
পৃথক প্রগনবন একই কৃপে অল্প গভীরতার ব্যবধানে বিরাজ করে । ফলে 
এই সকল ক্পে জলের পরিমাণ বেশী হয় এবং. খতু পরিবর্তনেও ইহাদের 
জলসরবরাহের ক্ষমতা বিশেষ হ্রাস পায় না। তবে গ্রামের নিকটবতী 
যেসকল কপ হইতে পানীয় জল সংগ্রহ করা হয়, সেইগুলি সচরাচর 
অগতীর হওয়ায় ভূপৃষ্ঠের উপরিস্থ নর্র্মার ও অন্যান্য দূঘিত জল অর্ত- 
মৃত্তিকার (989০1) মধ্য দিয়া নীচে নামিয়া সংপৃজিমগ্লে ভূজলের 
সহিত মিশ্রিত হয় এবং পানীয় হিসাবে এই সকল কপের জলকে ব্যবহারের 
অযোগ্য ও বিপজ্জনক করে । এই বিপত্তির প্রতিরোধকয়ে কপের 
উপরিভাগ হইতে জলপীঠ অবধি ইট ছারা বা ইস্পাতের চুঙ্গীর ছারা ক্পের 
গাত্রের উপর আচ্ছাদন করিয়া দেওয়া হয়। ইহাতে কপের গাত্র হইতে 
মৃত্তিক। ধ্বসিয়! পড়াও রোধ হয়। তবে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে কপের 
উপরিভাগ হইতে অন্তর্মত্তিকার লেভেল অবধি এই আঁচ্ছাদন দেওয়া হয় 
যাহাতে নিয়স্থ প্রস্নবণগুলি চাকা পড়িয়া ভূজলের গতিরোধ না করে । 
কিন্ত পারগন্য ভ্তরগুলি বারুকাষয় হওয়ায় ভুজলের নিঃস্রাবের সাথে সাথে 
শিথিল বালুকণা প্রবাহিত হইয়া আসে এবং কূপের মধ্যে জমিতে থাকে । 
ইহার প্রতিরোধকয়ে পিতলের অতিসুক্ষ্ জালিবিশিট আচ্ছাদন দেওয়। 


ও |  প্রধুক্ধি সম্পকাঁর ভূবিদ্যা 


হয়। অনাবৃষ্টি হেতু বদি জলপীঠের অবনমন অতিশয় বেশী মাত্রায় হয় এবং 
উছা৷ কৃপগুলির সর্বোচ্চ গভীরতার লেভেলের নীচে নামিয়৷ যায়, সেক্ষেত্রে 
রী সকল কের তলসীমা হইতে ভূছিদ্র করিয়া অবনমিত জলপীঠ 
অবধি অগ্রসর হইতে পারিলে পরে পাম্পের সাহায্যে জল আহরণ করা 
সম্ভব হয় | এই প্রকারের ক্পকে 8০16-৩] আখ্যা দেওয়া হয় । 
অনেক সময়ে. কপের তলার পারগম্য স্তরগুলির রন্বসমূহ অতি মিহি 
ঘালুকণ৷ ব৷ মৃত্তিকাছারা ভরিয়া যাওয়ায় ভূজলের অস্তম্াব বন্ধ হইয়া 
যার। সেক্ষেত্রে এ সকল পারগম্য স্তরে কয়েকটি অল্ল পরিসরের 
সুড়ঙ্গ বিভিন্ন দিকে কাটা হয় এবং ইহাতে ভূজলের অস্তযর্ণাৰের পরিমাণ 
উল্লেখযোগ্য বৃদ্ধি পায় । 

, কপের মধ্যে ভূজলের নিঃস্বাব উহার ব্যাসের উপর অতি অল্লমাত্রায় 
নির্ভরশীল | কার্যযক্ষেত্রে দেখ৷ যায় যে কপের ব্যস ছিগুণ বৃদ্ধি করিলে 
তাহার ভূজল নিঃস্বাবের মান মাত্র পনর হইতে পঁচিশ শতাংশ বৃদ্ধি 
পায় । কৃপের মধ্যে জলপীঠের অবনমনের সাথে উহার মধ্যে ভুলের 
নিঃস্রাবের সম্পর্কও বিশেষ পরিলক্ষিত হয় না। যে কোন কূপের জলের 
গ্তীরত৷ পাম্পের সাহায্যে জল উত্তোলন করিয়া শতকরা পঞ্চাশ তাগ 
কমাইয়া দিলেও উহার মধ্যে ভূজলের নিঃশ্লাবের মাত্রা অল্প বৃদ্ধি পায়। 
কিন্ত এই নিঃক্াবের মাত্রার সহিত পের পরিগ্রহণ ক্ষেত্রের (111910 
8159) দৈর্ঘ্যের বিশেষ সম্পর্ক আছে। সংপৃজিমণ্ডলের বালু বা মৃত্তিকাকণার 
আয়তন বধিত আকারের হইলে এবং সমক্মপতা (00731691071) বজায় 
থাকিলে ভূজলের নিঃস্বাব উল্লেখযোগ্য বৃদ্ধি পায় | 49016 বেশী 
পরিমাণে মোটাদানার বালুকাময় হইলে ভূত্বলের নিঃম্বাব বেশী হয় বটে, 
কিস্ত এই সকল কপের জলের পরিমাণ পারিবারিক ব্যবহারের নিমিত্ত 
যথেষ্ট হইলেও সেচের জন্য যথোচিত না হইতেও পারে | দেখা গেছে যে 
শিথিল (.০০5৩) বালুকা এবং উধোপলের (9285৩) সংমিশ্রণ অথবা 
কেবলমাত্র বালুশিলা নিমিত ৪৫৮০ হইতে প্রচুর পরিমাণে ভূঙ্গল 
সংগ্রহ কর। সম্ভব হয় । চুণাপাথরও (4065:006) ভূজলের উল্লেখযোগ্য 
আধার, বিশেষতঃ যদি ইহা সরম্ধ হয় অথবা ইহার মুখা উপাদান 
408107%৩-এর' ভ্রবণহেতু ফাটলের স্ছাষ্টি হইরা থাকে | পাহাড়ী এলাকায় 
চুপাপাথরের ৪৭8: হইতে পাহাড়ের চালু গাত্রে অনেক সময়ে ভূজলের 
প্রপ্রবণ দেখা যায় এবং এই স্থানে গু'ি-র ছুটি হয় ও কালকে 
সুহদাকার অবক্ষেপে 0১৩2০9) পরিণত হয় । 


শিখিল বালুকণা, উধোপন ব! বালুশিলা, চুপাপাথর ইত্যাদি পাঁরলিক 
শিলার স্থারা গঠিত 898০ ছাড়াও আপ্রেরশিলা (081508৪ £০০%). 
সমূহের ফাটনের যধ্যে অথবা এ চুর্ণীভূত প্রস্তবরের মধ্যে ভূজলের সংরক্ষণ 
হয় । : ই্রানিট প্রভৃতি উদ্বেধী (20088%৩) আগেের়শিলা অথবা নিবন্ধী 
(01955511776) রুপান্তরিত (1415091080101910) শিলাসমৃহও ৪ণ01তিশ্এর 
ভূষিকায় সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে । অনেকক্ষেত্রে ভূপৃষ্ঠ হইতে বেশ 
কিছু নিয়ে অবস্থিত অক্ষত (0705৩800150) শিলাসংস্তরের উপরিভাগ 
অস্থানান্তরিত (30. 80) অবস্থায় বেশীমাত্রায় ক্ষয়প্রাপ্ত ও চূর্ণীভূত হওয়ায় 
ভূজবের আধার হইয়া পড়ে । ভূতলে চুযুতি মণ্ডলেও (5801. 2০26) 
অধিক পরিমাণে ভূজলের সংরক্ষণ হয় | 

ইহা বিশেষভাবে জানা দরকার যে প্রতিটি কপের ভূল আহরণের 
নিজস্ব গণ্ভী (2005 ০1 101060০6) আছে এবং এই গণ্ীর ব]াস সাধারণতঃ 
ছয় হাজার হইতে সাত হাজার মিটারের মধ্যে হয় | তবে সংপৃজিমওলের 
সরন্ধত। ও প্রবেশ্যতার মানের সহিত ইহার ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ আছে । সুতরাং 
কপখননের স্থান নির্বাচনে এই বিষয়ে বিশেঘ লক্ষ্য রাখ দরকার । 
কারণ যর্দি কোন একটি ক্পের গণ্তীর সীমান।৷ অপর. একটি ব৷ একের 
বেশী কপের গণ্তীর খ্বারা লঙ্ঘন কর! হয়, সেই সকল ক্ষেত্রে এই কপ-- 
গুলির জলসরবরাহের মাত্র! হাস পায়। তবে যদি এই গণ্ডীর সীমানার 
মধ্যে পুনঃপ্রণের উৎস থাকে তাহা হইলে সরবরাহের মাত্র বৃদ্ধি পার । 
এই 2006 ০01 1270605-এর প্রভাব পাম্পচালিত কপ সকলের ক্ষেত্রেই 
বেশী উপলন্ধ হয়। সমুদ্রোপক্লবতাঁ স্বানে লবণাজ জল সুজলের 
(51550 5806) ৪৭৮10ি-এ প্রবেশ করিয়া উহাকে দঘিত করে । আবার 
অনেকক্ষেত্রে ভূতলস্থিত লবণাক্ত জলের স্তরের উপরে সজলের আধার' 
ভাসমান অবস্থায় বিরাজ করে এবং একটা সাম্যাবস্থা (80:17911019) 
বজার রাখে | এই সাম্যাবস্া 0195৮৩60-17672৮616 6818705 নাষে 
পরিচিত | কিন্ত এইক্সপ স্থানে পাম্প চালাইয়া কপ হইতে অতিরিক্ত 
সাত্রায় সুলের উত্তোলন করিলে এই সমতার আলোড়ন হয় এবং কলে 
মুল লবণাজ হইয়া পড়ে । জমির উপরিভাগ হইতে করেকশত যিটায় 
গভীর তলদেশ অবধি ভূজলের তাপ এ স্থানের ভূপৃষ্ঠের বাতাসের তাপ 
হইতে দুই বা তিন ডিগ্রী ফারেনহাইট বেশী হয় । 

এখন আর্টেজীয বা! অন্তর্জলীয় ($1158181) কপ সস্বন্ধে কিছু আলোচনা 
করা হইতেছে । ভূজল আর্টেভীয় অবস্থায়. কিতাবে পরিণত হয় তাহা, 


আই: 7 প্রযুক্তি সম্পকীয় ভূবিদ্যা 


্যার্গেই বলা হইয়াছে | এই 8158197 অনপ্রবাহের জন্য বানুকাষয় বা 
বাঘুশিনান্বরের 2৫919 এবং রদ্ধাবকাশ সমূহের উপর চাপের উপস্থিতি 
বিশেষ বাঞ্ছনীয় । /১7:655182 ৪9016 অগভীর বা বেশ গভীর হইতে 
পাঁরে, কিন্ত ইহার কার্যকারিতা পরিশ্বহণক্ষেত্রের আয়তনের উপর 
বিশেঘভাবে নির্ভরশীল 1 4£165518) প্রবাহ ক্রমান্বয়ে হইতে থাকিলে এ 
অবরুদ্ধ &৫৪ভ্ি-এ চাপের মাত্রা ভাস পায় এবং 86518) কপের 
জলক্ষরণের মাত্র! এই সাথে কযষিতে থাকে | 4৭ুমপ্রি অবরুদ্ধ অবস্থায় 
না থাকিলেও * 8:(58180 প্রবাহ হইরা থাকে যদি এই ৪৫%ঃশ্রি-এর 
রম্বাবকাশ সমূহ অতিশয় চাপের অধীনে থাকে এবং নলকপের তলদেশে 
অল্প পরিসর জায়গামাত্র সছিদ্র অরস্থার হয় । . 

এখন ভূজলের চাহিদার পরিমাণ এবং উহার প্রাপ্তির সম্ভাবনা! বা 
উৎস সম্বন্ধে আলোচনা কর। যাক্‌ | পূর্বেই বলা হইয়াছে যে পানীয় 
হিসাবে ভূজলের প্রধান ব্যবহার ছাড়াও কৃঘিকাধ্যে এবং বহুবিধ শিয়ে 
ইহার ব্যবহার গুরুত্বপর্ণ স্বান অধিকার করে । কিন্ত এই সফল ব্যবহারের 
জন্য তৃজলের চাহিদার পরিমাণ নির্ণয় কোনদেশেই সম্পূর্ণভাবে কর! হয় 
নাই। আমাদের দেশে এই শতাব্দীর তিরিশ দশক অবধি জলবিজ্ঞান 
(ন5৭:০1089) সম্বন্ধে কিছু সমীক্ষা বিক্ষিপ্ততাবে কর হইয়াছিল | কিন্ত 
দেখা গেছে যে স্থানীয় সমীক্ষা বিশেষ লাভজনক নহে। বর্তমানে সকল 
জবল-বৈজ্ঞানিকের (5৫1019551) অভিমত এই যে এক একটি অববাহিকার 
সম্পূর্ণ এলাকার জলসম্তারের ব্যাপক নিরূপণ করা যুক্তিযুক্ত, যাহার ছারা 
ইছার . যথাযথ সুষ্ঠু বণ্টনের ব্যবস্থা কর সম্ভব | ন্বাধীনতালাভের পূর্বে 
এই দেশে উপরোজ প্রকারের সমীক্ষা দেশের কয়েক জায়গায়, যথা--- 
পাঞ্জাব, সিন্ধুদেশ (অধুনা পাকিস্তানে ), গঙ্গা ও যমুনার পালুলিক 
€/8085191) সমভূমি ও পূর্বোপক্রবতী সমতলদেশে বিক্ষিপ্তভাবে করা 
হইয়াছিল । তবে এই সমীক্ষা তৃপৃষ্ঠে প্রবাহিত জল (50::080৩ 1861) 
অন্বন্ধে নিবন্ধ ছিল । এ সকল স্থানে খালের সাহায্যে সেচের কার্যে এই 
জল নিয়োদিত হইয়াছিন | কিন্ত এই ৪0৫০5 ৮/৪-এর সহিত 
ভূঙ্ববের (07০900 79167) সম্পর্ক ও একের উপরে অন্যের প্রভাৰ 
সম্বন্ধে বিশেষ কিছু গবেঘণ। করা হর নাই। ফলে করেক দশকের 
মধ্যেই অলসম্ভার ও অমির বন্দোবন্ডে প্রবল অস্বিধা দেখ) দেয়। 
বিশেষতঃ পাঁপাব প্রদেশে এই 881805 85: বছল পরিষাণে খালের 
সাছায্যে বিস্তৃত এন্সাকার পরিচানন৷ করার ফলে এবং ভূতবে সংপৃক্তি 
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বওলের অবস্বানহেতু জমির উপরিভাগের জলের অন্তর্পাবে দাক্ষণ ব্যাধাতের 
ক্টর-হয় এবং ভূপৃষ্ঠে ক্ষেতে জল অঙিরা (91815408808) থাকিতে 
দেখা যায় । ইহা ছাড়াও বিভৃত এলাকার চাঘের জধি ব্যাপকভাবে ববপাক্ত 
হইয়া পড়ায় চাঘের অযোগ্য বলিয়া! বিবেচিত হয় | এই অটিয সময 
যদিও ত্রিশ দশকেই দেখা দেয়, তথাপি ইথার সম্যক বৈজানিক 
অনুশীলন এবং সমাধানকল্পে উল্লেখযোগ্য কিছুই বর্তমান কালাবধি করা 
হয় নাই। 
স্বাধীনতালাভের পর জিওলজিক্যাল সার্ভে অফ ইতিয়! এই বিঘরে 
বসীক্ষা চানাইবার অন্য একটি পৃথক শাখার উদ্বোধন করে এবং তৎধরবর্তী 
কালে সারাদেশে অনেকগুলি প্রধান প্রধান অববাহিকার এলাকার ভূজলের 
অবস্থিতি, তাহার পরিমাণ এবং বিশেঘ প্রকৃতিগত অবস্থা সম্বন্ধে যথেষ্ট 
পরিমাণে জ্ঞান আহরিত হইয়াছে । ভূজল বিয়ে সমীক্ষা সার৷ বৎসর- 
ব্যাপী অবিচ্ছি্রভাবে কর প্রয়োজন, কারণ আগেই বল! হইয়াছে যে 
ইহার তারতম্য খতু পরিবর্তনের সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে সংশ্লিষ্ট । তাহ ছাড়াও 
9৫01 হইতে জল সংগ্রহ করিলে তাহার পুনঃপ্রণ কি পরিমাণে হর 
এবং ইহাতে কত সময় লাগে এই সকল বিঘয়েও সমীক্ষার বিশেষ 
প্রয়োজন। কারণ প্রতিটি ভূজলের আধারের জলসরবরাহ ক্ষমতা সীমিত 
এবং উৎপাদন এই সীমা লঙ্ঘন করিলে নানার বিপতি দেখ! দেয়। 
এই সীমার (5805 31510) মান নিণয়ে তিনটি প্রধান লক্ষ্যবস্ত হইতেছে 
যথাক্রমে--(8) সাম্বখসরিক জলোভোলনের পরিমাণ যেন পুনংপ্রণের 
পরিমাণকে অতিক্রম না৷ করে ; ৫৮) অধিক পরিমাণে অলোতোলন হেতু 
জলপীঠের বেধ এমনভাবে বৃদ্ধি না পার যাহাতে এই এণুএ9-এ 
অবাঞ্ছনীয় (অর্থাৎ লবণাক্ত বা! অন্য কোন প্রকার দঘিত) জলধারার 
প্রবেশ ও সংমিশ্রণ সম্ভব হয়; এবং (০) জলপীঠ অত্যধিক নানিয়া 
যাওয়ায় জলোতোলনের ব্যয় অতিশয় বেশী ও সাধ্যাতীত না হইয়া পড়ে। 
রীতিসঙ্গত উপায়ে ভূঙলবিঘয়ে অনুসন্ধানস্চীতে নিম্ন, নূন 
প্রধানতঃ অন্ততু জ £ 
() অববাহিকার জলপীঠের ধতুভেদে মানচিত্র প্রস্ততকরণ, ভূজলের 
পুনঃপ্রণের প্রথা এবং পরিমাণ নিক্পণ ও উহার রাসায়নিক 
সংযুজির (০০10০081002) নির্শয় ; 
€) ভূপৃষ্ঠে প্রবাহিত জলের সহিত সেই. স্থানের ভূজলের সম্পর্ক 
এবং একের অন্যের উপর প্রভাবের অধ্যয়ন 
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২8882) ৭৮তি সমুহ ভূজলের প্রবাহের গতি নির্ধারণ ; 
18৯) উপকলাঞ্চলে আুভলপূণ এণুতঃতি সমহে লবণাভ বলের 
০, অনুপ্রবেশদনিত সবস্যার অধ্যরন £ এবং 
ডে) ভূপৃষ্ঠে জলের অন্তস্জাবের ব্যাধাতনিত জমির উপরিভাগ 
জলমপু হওয়ার সমস্যার নির্পণ |. 


বছদেশে ভজলই মানবজীবন ধারণের একমাত্র ভরসা | তাহা ছাড়া 
অনেক ক্ষেত্রে ছোট ছোট নদী নালার জলপ্রবাহ অন্তর্বাহী ভূজলের ছার! 
পুষ্ট হয়| ভূজল একটি গুরুত্বপুর্ণ দেশীয় সম্পদ হিসাবে গণ্য হয় | মানব- 
জীবনের জাতীয় কল্যাণে কয়লা, লৌহ প্রভৃতির ন্যায় ভূজলেরও অবদান 
খুব বেশী । সুতরাং ইহার সংরক্ষণ ও সুষ্ঠু ব্টন বিশেষ প্রয়োজন | ইহা 
আগেই বলিয়াছি যে বৃষ্টিপাতের পরিমাণের কম বেশীর সঙ্গে ভূজলের 
পরিমাণেরও কম বেশী হয়| প্রতি বৎসরই সমান বর্ধন হয় না। কোন 
কোন বৎসরে অতিবর্ধণের পর অব্যবহিত এক বা দুই বৎসর অনাবৃষ্টি হেতু 
৪]01ঠিশএয় পুলঃপুরণ সম্ভব হয় না। ফলে জলপীঠ গভীর হইতে 
গ্রভীরতর হইয়া পড়ে এবং ভূজলের সরবরাহে ধাটৃতি দেখা দেয় । এমনকি 
কপগুলি প্রায় শুকাইয়া যায় | যে স্থানের বসবাসীগণ সম্পূর্ণ মাত্রায় 
ভূজবের সরবরাহের উপর নির্ভরশীল, তাহাদের লক্ষ্য রাখিতে হইবে 
যাহাতে ভূজলের সংগ্রহের মাত্রা এ স্বানের এ্ণঃঃভি-এর পুন:প্রণের 
মাত্রাপেক্ষা বেশী না হয় । এই ব্যবস্থার ব্যতিক্রম ঘাটিলে ভূজলের সরবরাহে 
নানার়প জর্টিল সমস্যা দেখা দেয় । তবে ভূজলের বাম্পীয় আকারে 
অপচয়ের সম্ভাবনা নাই বলিলেই চলে এবং সংক্রামিত হওয়ার আশঙ্কাও 
খবই কম । পূর্বেই বল! হইয়াছে যে সাধারণতঃ ভূপৃষ্ঠের যে কোন জলবাহী 
নঙ্গী নানার অব্যবহিত নিয়ে ভূতলে ভূজলও প্রবাহিত হয় | ইহা, 
অস্তস্পাবের জন্য সম্ভব হয় | কিন্ত ভূতলে জলের গতিবিধির ব্যাধাত 
ঘটিলে কয়েকটি বিশেঘ স্বানে ভূজলের প্রাপ্তি সম্ভাবন! প্রায় বিলুপ্ত হয়, যদিও 
কয়েকটি নিকটবর্তী স্থানে ভূজল অধিক পরিমাণে অবরুদ্ধ অবস্থায় থাকে । 
এই সকল ক্ষেত্রে এ অবক্দ্ধ তৃজবঘের আধার হইতে নলকৃপের সাহায্যে 
জর সংগ্রহ করিয়া ঘাটতি এলাকার বণ্টনের ব্যবস্থা করিতে হয়। 
£এ01ঠি-গুলির পুনঃপ্রণ প্রাকৃতিক নিয়মেই অর্থাৎ বৃষ্টিপাতের ছারা 
অঙথব। ভূপুষ্ঠে প্রবাহিত নদী নালার অন্তরা হেতু সমাধা হয়। ইহা 
ছাড়াও বছ স্বলে ক্ব্রিষ উপায়ে এই পুনঃপূরণের ব্যবস্থা করা হয় | এই 
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কৃত্রিস উপারের মধ্যে জনির উপরে জলাশর নির্মাণ করিয়া অথবা অল্প 
গভীর; পরিখা খনন করিয়া ও সেগুলি জলে পর্ণ রাখিয়া অন্তফাণপাবের 
সহায়তা করা হয় | কলে ৪৭মঃা-গুলিয় পুনঃপূরণ সাধিত হয়! তবে 
ইহাও দেখা যায় যে ৪ণমঃভি-গুলি ভূজলে পূর্ণ হইয়া গেলে এই পুনঃ 
পূরণের ক্রিয়াজনিত অতিরিজ্ত জল ভূতলে অনুপ্রবেশ না করিয়া বছিবাহী 
(8515901) হইয়। পড়ে এবং ভূপৃষ্ে ছোট অল্প পরিসরের নদী বা নালারপে 
প্রবাহিত হয়। 

এই প্রসঙ্গে 95160-এর জলশূন্য হইয়া পড়ার হেতু আনুঘঙ্গিক একটি 
বিশেষ সমস্যার কথা উল্লেখ করিতেছি । ভূ্বলের অবস্থিতি হেতু সংপৃ্ধি- 
মণ্ডলে শিল৷ বা মৃত্তিকান্তরগুলির রন্ধসমূহে যে জলকণ বিরা্ঘ করে তাহার 
উদ্ধমুখী চাপের মাত্রা বেশ উল্লেখযোগ্য | অতিরিজ্ঞ জন্ম সংগ্রহের জন্য এই 
স্তরগুলি যদি জলশূন্য হইয়া পড়ে, তখন এই জলকণাজনিত উর্ধচাপ 
প্রায় লোপ পায় । ভূপুষ্ঠে এ সকল স্থানে যে সকল অটালিকা৷ বা ভারী 
ইমারত ও অন্যান্য অতিবৃহতৎ 500৩9 থাকে, সেওুলির ভারের চাপে 
এ জলশ্ন্য পাতালস্থিত স্তরগুলি নিশেঘিত হইয়৷ পড়ে এবং ফলে এ 
সকল 88০0৮:৩ সমূহের ভিত বসিয়া (5৩016) যাওয়ায় উহাদের দেহে 
নানান্ধপ ফাটল দেখ! দেয় এবং অন্যান্য ক্ষতি সাধন হয়। এইরপ ক্ষেত্রে 
৪00101-গুলিতে 81865 বা নলের সাহায্যে অতিরিক্ত চাপে জলের পুনঃ 
প্রণ করাইয়া সুফল পাওয়া গিয়াছে । উদাহরণস্বরাপ বলা যেতে পারে 
যে 1:90 শহরে ভূনিয়ে “00000. 018” নামক একার্ট শিলাত্তর 
বিদ্যমান এবং এই স্তর হইতে পাম্পিং দ্বারা অতিরিক্ত জল আহরিত 
হওয়ার ফলে উপরিস্ব 8০07৬ সমূহের অসমান 55108 হয় এবং 
উহাদের দেহে ফাটল দেখা দেয় | ভূতাত্বিকগণের পরামশানুযায়ী পরে 
অতিরিজচাপে এ 7.০0৫00 012)” স্তরে জলের অনুপ্রবেশ করাইয়া 
পুনঃপ্রণ করান হয় এবং এই ৪৫০০৫৩-গুলি তাহাদের পর্বের স্থিতাবস্থা 
ফিরিয়া পায় ও ফাটলগুলি মিলাইয়া যায়। 

এতক্ষণ ভূজলের উপকারিতা, পরিমান নিয়, সংরক্ষণ ও সুষ্ঠু ব্টন 
ইত্যাদি সম্বন্ধে বিস্তৃত ভাবে আলোচন1 করা হইল | এক্ষণে ইহার স্বান-. 
বিশেঘে অবস্থিতি হেতু গঠনকাধ্ে এবং কৃঘি উন্নয়নে অস্গুবিখা ও 
বিহ্যস্যটি এবং তাহাদের প্রতিকার সম্বন্ধে কিছু আলোচনা কর হইতেছে। 
ভারী গঠন কার্যের জন্য সাধারণতঃ ভিত্তিস্বাপন ভূপৃষ্ঠ হইতে বেশ কিছু 
নিয়ে করিতে হয়, কিন্ত বহুস্থানে জলপীঠ বা 2816-এর বেধ স্বক্প 


হওয়ায় খনন কার্য্যে ভূজল বিশেষ বিশ্ব ঘটার । ইহার প্রতিকার করে, 
সকল স্বানে 80: বা জবপীঠের লেভেলের নিযে গভীর এবং ঢালু 
নালা কাটিয়া এ ভূঙ্জলের জবিবার সহারতা কর। হয় এবং ক্রমাগত পাম্পিং 
ছারা অলোতোলন করিয়৷ ভিডি গঠনের স্থানগুলি জলযুক্ত করা হয়। 
ইহার ছারা স্বানীয় জলপীঠেরও অবনমন ঘটে । যদি ৪৭816 খুব মোটা 
হয় ও উহার প্রবেশ্যতার মান বেশী হয় এবং তিত্তিস্বাপনের জন্য অধিক- 
যাত্রায় খনন করিতে হয়, সে ক্ষেত্রে টারবাইন (0:৮০) পাম্পের 
সাহায্যে জলোক্োলনের মাত্রা বাড়াইয়া এ স্থান জলমুক্ত কর হয় | ইহার 
দ্বার গঠন কাধ্যের অসুবিধা দূর হয় | 

পূর্বে বলা হইয়াছে যে 5:8০5 1৪৫৫: খালের সাহায্যে কৃঘিকাধ্যে 
সেচের অন্য অধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হওয়ায় এবং ভূতলস্থ সংপৃক্তিমওল 
ভূ্ষলে পরিপূর্ণ থাকার ক্ষেতের জমিতে জল জমিয়৷ যায় এবং মৃত্তিকার 
খাঁর লবণাংশ এই জলে মিশ্রিত হইয়। এ সকল ক্ষেতের উপরিভাগে বিরাজ 
করে এবং জমির উবর্বরতা বহুলাংশে হাস পায় । সুতরাং কৃথিকাধ্যে 
ভূজল যের়াপ ৪0:8০5 */৪/০7-এর অভাবে সেচের সহায়তা করে, সেইবূপ 
ইহা! 586০৩ %/21০1-এর সংশ্রিষ্ট কৃঘিকাধ্যে দারুণ বিঘ্বেরও স্যটি করে। 
এইক্সপ পরিস্থিতিতে যেখানে ক্ষেতে অল জযিতে দেখ! যায়, সেই সকল 
স্বানে ক্ষেতগুলির অদরে গভীর খাদ খনন করিয়া ৪৫৪1চি-এর জল 
নিকাশের বন্দোবস্ত করা হয় এবং ক্ষেতগুলিকে জলমুস্ত ও লবণাক্রখার 
হইতে উদ্ধার কর হয়। 

আমাদের দেশে ইতিমধ্যে কয়েকটি অববাহিকাঁর তঞ্জলের অনুসন্ধান, 
কঠিন ও নরম শিলান্তরে তাহার প্রাপ্তির সম্ভাবনা! এবং উহার সুষ্ঠু বণ্টন 
"ও সংরক্ষণ সম্বন্ধে সমীক্ষা কর৷ হইয়াছে । 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
বাধ 
বীধ পরিকল্পনার সহিত্ত কারিগরী ভুবিদ্যার সম্পর্ক 

বহমুখী বাধ পরিকল্পনায় এবং তাহার উপযুজ স্থান নির্ণয়ে ও গঠন" 
কার্ষ্যের সহায়তায় কারিগরী ভূবিদ্যার অবদান সম্বন্ধে ইতিপূর্বে সাধারণভাবে 
বদিত হইয়াছে । এক্ষণে বীধের - প্রকারভেদে উহাদের ভিতিস্বাপনের 
বৈশিষ্ট্য এবং স্থান বিশেঘে গঠনকার্য্যে অত্যাবশ্যক পদ্ধতি অবলঘনে্ 
ও আনুষঙ্গিক সমীক্ষার বিশদরূপে আলোচনা করা হইতেছে । এই কার্য 
কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞের দায়িত্ব বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ | যে কোন বাঁধ 
নির্মাণে প্রচুর অর্থ বিনিয়োগ হয় এবং ইহার যথোপযুক্ত স্থান নির্ণয়ে ও 
ভূ্তাত্বিক গুণাগ্ডণের উপযুজ অনুসন্ধান ও বিচারের (10057915151101) উপর 
নির্মাণ কার্ধ্যের সফলতা নির্ভর করে। এমনকি অপেক্ষাকৃত কম গুরুত্ব 
পূর্ণ ভ্রটীর ঠিকমত বিশ্রেঘণের অভাবে বহু অর্থের বিনিময়ে নিষিত বাঁধের 
স্থিতিশীলতা বিপজ্জনক হইয়৷ পড়ে অথব নানার্প সমস্যার স্ট করে | 
সে কারণ প্রতিটি আনুঘঙ্গিক ভূতাত্বিক অনুসন্ধান যে অতিশয় পুঙ্থানুপুর্খ 
রূপে কর! প্রয়োজন, সে বিষয়ে ছিমত থাকিতে পারে না| 

যে কোন অতি বৃহদাকারের কারিগরী গঠনগুলির সহিত বাঁধের গঠন- 
ভনিত প্রভেদ মূলতঃ তিন প্রকারের | প্রথমতঃ বাধ সর্বদাই উপত্যকায় গঠিত 
হয়। ছিতীরতঃ ইহ পৃথিবীর বুকে অল্প পরিসর জায়গ! ভুাড়য়া থাকিলেও 
ইহার নির্মাণে অসাধারণ পরিমাণের অতীব বৃহদাকারের গঠনবস্তর সমাবেশ 
হয় এবং তজ্জনিত অবরুদ্ধ জলসম্তারের ও বাঁধের ওজনের নিমিত্ত উহার ভিত্তির 
উপর অতি গুরু চাপের স্ষ্ট হয় । তৃতীর়তঃ এ অবরুদ্ধ বিশাল জলসম্ভারের 
ধংসাত্বক প্রভাব বাধের ও তাহার ভিত্তির উপর সদ! সর্বদাই বিরাজ করে 
যাহার ফলে বাঁধের ক্ষয়সাধন (2105100) ও জলাধার হইতে ক্ষরণ 
(52986), এমন কি বাধের পতন (5811916) অবধি হইবার সম্ভাবন। থাকে । 

বাঁধের শ্রেীভাগ _পূর্বেই বল! হইয়াছে যে বীধ নির়্াণের মুখ্য 
উদ্দেশ্য কৃত্রিয হদ ব৷ বৃহদাকার জলাশয় স্্টি করা৷ এবং তঙ্থার৷ শিল্পের, 
পানীয়ের ও সেচের প্রয়োজনীয় জলপগরবরাহ ; বন্যা নিয়ন্রণ ; জলবিদ্যুৎ 
শি উৎপাদন এবং পলি নিয়ন্ত্রণ প্রভৃতি সবস্যার অতি আবশ্যকীয় সমাধান 
করা । সকল বাঁধই উপরোজ উদ্দেশ্যগুলির একই সাথে সমাধান কয়ে 


(44 প্রযুতি সম্পকীরি ভুবিদ্যা 


নিখিত হয় না । পৃথক পৃথক প্রয়োজনবোধে বিভিন্ন প্রকারের বাঁধ নির্মীণ 
কর] হয়| তবে একের অধিক সমস্যার সমাধান প্রায় প্রতিটি বাঁধের 
স্থারাই সম্ভব এবং কয়েকটি সমস্যার একই সাথে সমাধানকয়ে যে বাঁধ 
নির্গত হয়, তাহাকে 1181610108৩ বা “বহুমুখী বাধ” আখ্যা দেওয়া 
হয় । যেসকল বস্তর ছারা বাঁধ নিথিত হয়, সেই বস্তবিশেঘের নামানযায়ী 
বাধের শ্রেণীবিভাগ কর! হয়, যথা--€৪) 11890100081, ৮) 25100 
৫5210, (০) 7২০০1০1] 0819, ইত্যার্দি | বেশীর ভাব বৃহদাকার ?189001% 
বাধগুলি বর্তমানে কংক্রীটের নিশ্মিত, যদিও অনেক বড় বড় বাধ সুসজ্জিত 
(015886৫) প্রস্তর খণ্ডের সাহায্যে গঠিত হয় | স্বানবিশেঘে কোন প্রকারের 
বাধ স্থায়ী হইবে তাহ নির্ণয় করা হয় এবং ইহা নিধারণের পূর্বে 
বছ বিষয়ে উপযুক্ত অনুসন্ধান কর! হয়। সর্বোপরি অনুসন্ধানের বিঘয় 
হয় বাঁধের স্থিতিশীলতা এবং নিরাপত্তা সম্পর্কে । ইহার পরেই কাধ 
নির্মাণের খরচের মাত্র! ও পরবর্তীকালে তাহার রক্ষপণকয়লে বাৎসরিক বায় । 
নিরাপত্তার ব্যাপারে বাঁধের প্রস্তাবিত ভিত্তি এবং যোগবাহু (৫৯১০১০০০০0৪) 
যথাযথ স্থায়ী হইবে কি না সেই বিষয়গুলির সমীক্ষা অগ্রাধিকার পায়। 
সেইসাথে এ প্রস্তাবিত গঠনকার্য্ের ব্যয় ও প্রয়োজনীয় গঠনবস্তসমূহের 
সহজসাধ্য সরবরাহের ব্যাপারও বিশেষ অনুসন্ধানের বিঘয়বস্ত হয় । 

এই সকল বিঘয়ে সবিশেষ আলোচনার পূর্বে বাধ সম্পর্কে কয়েকটি 
অবশ্য জ্ঞাতব্য আখ্যার (06003) সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে । 
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.. পূর্ব পৃষ্ঠার চিত্র হইতে কয়েকটি 8008 সহজে বোধগম্য হইবে । 
.48000600--উপত্যকার দূই পাশের চালু গায়ের উপর যেখানে বীধের 
ঠেস থাকে সেইস্বানকে ভূতাত্বিকের ভাঘার ৪৮৫10)600 বনে । অবশ্য 
ইঞ্রিনীয়ারগণ বাধের যে দুই অংশ উপত্যকার দুই পাশে প্রোথিত, হয় 
তাহাদের ৪০০০50 বলেন । 

7০৩] ০1 096 ৫5910---ইহা। বাধের 958116%7 দিকের নিক 
অংশ। 

০৩ ০1 1196 481) _বাধের ৫০%7806810 দিকে ডিস স্বানকে 
এই আখ্যা দেওয়া হয় । 

065--বাধের সর্বোচ্চ অংশকে ০:69 বলে এবং ইহার উপ্র দিয়। 
পায়ে চলা পথ ও যানবাহনের যাতায়াতের বাবস্থা থাকে । এই কারণে 
নিরাপত্তার হিসাবে বাঁধের উপরে দৃই পার্খে পাঁচিল ছার! ঘিরিয়৷ 
দেওয়া হয় । 

[২15 95০0100--বাঁধের মধ্যবতীস্বান যাহা নদী বা জলপথের 
অব্যবহিত উপরিভাগে থাকে অথবা এ উপত্যকার যে অংশ দিয় 
নদী প্রবাহিত হয়, সেই সংলগ বাঁধের অংশকে এই নামে অভিহিত 
করা হয়। 

ঢা6০ 0০81-বাধজনিত জবাধারে অবরুদ্ধ জলের সর্বোচ্চ লেভেল 
ও বাঁধের সবৌচ্চ স্থানের মধ্যে যে উচ্চতার পার্থক্য থাকে তাহাকে 
এই আখ্য। দেওয়। হয়। 

/১%15 01 005 ৫91)--ইহ একটি কাল্পনিক রেখা বাহ কল্পিত বাঁধের 
০159-এর অনুপ্রশস্থিকার (180) ঠিক মধ্যস্বান দিয়া অস্কিত হয়, যদিও 
বাস্তবক্ষেত্রে ইহা একটি নির্দেশ (8২66260০6) জ্ঞাপক রেখ! | 

0:0595-5600101) ০1 00৩ ৫8100-- ইহা সাধারণতঃ বাঁধের ৪5$5-এর 
লম্বাদিকে উত্্বাধ তলে (ড৪:0০9] 0193)6) অস্কিত হয় । 

08116755--্বাধের দেহের মধ্যে কতকগুলি নিগিত প্রকোষ্ঠকে এই 
আখ্য। দেওয়। হয় । এইগুলি বাঁধের দৈধ্য ও প্রস্থ দুইদিকেই প্রসারিত 
হয় এবং সমতল পধ্যায়ের অথবা কিছুটা চালু হয় | এই প্রকোষ্ঠগুলি 
থাকায় বাঁধের ভিত হইতে অথবা জলাধারের দিক হইতে ক্ষরণজনিত 
যে জল বাঁধের দেহে জমে তাহার নিফাশনে এবং বাঁধের দেহে ফটিল 
পূর্ণকরণের (0108008) অন্য ছিদ্রকরণের (01218) কাছে বিশেষ 
স্সুবিধা হয় | সর্বোপরি বাঁধের কার্যকরী সফরতার মান নিয়ে বয়াদি 
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স্থাপনায় ও তাহাদের ব্বিয়াকলাপের নিরীক্ষণে এই প্রকোষ্ঠগুলি বিশেষ 
সহায়তা করে। | | | 

1058৫-8607986 ৪:৩৫ ৪0৫০৪০৩--বীধের জলাধার হইতে নির্ধারিত 
সর্বোচ্চ মাত্রার জল সংগ্রহের পর সঞ্চিত জলের যে লেভেল পরিলক্ষিত 
হয়, তাহাকে এই আখ্যা দেওয়া হয় । যে কোন ধীধের প্রকল্পানুষায়ী 
এই উচ্চতার মাপ'স্থির করিয়া দেওয়া হয় এবং এই লেভেল সদাসবদাই 
স্থিতিশীল রাখা হয় | অধিক মাত্রায় জলসংগ্রহের ছারা এই উচ্চতার 
অঙ্ক হাস পাইতে দেওয়া হয় না । বাঁধের জলাধারের এই উচ্চতার 
এাপ স্থির করিয়৷ দেওয়ায় যে পরিমাণ জল সঞ্চিত থাকার অনুমান করা? 
হয়, উহার মধ্যে সঞ্চিত পলিমাটির মাপ অন্তুক্ত থাকে । সুতরাং 
বাঁধের প্রকল্প প্রস্ততের সময়ে অলাধারে কি পরিমাণে পলিমাটি জমিবার 
সম্ভবনা তাহার হিসাব করা হয় এবং তদনুযায়ী কেবলমাত্র জলসম্ভারের 
_ বাঞ্চিত পরিমাণের সংরক্ষণের জন্য বাঁধের উচ্চত৷ নির্ধারিত হয়। 

. ঠাগাতাঃআ। 5৪15 51০৩--বাধের জলাধারে সঞ্চিত জল বিদ্যুৎ 
শক্তি উৎপাদনের জন্য অথবা সেচের ও জনসাধারণের ব্যবহারের নিমিত্ত 
যতটা নিম়ুতল (0০565 1901) হইতে সংগ্রহ করা সম্ভব হয়, সেই 
জলতলকে (৪০: 15%61) এই নামে অভিহিত কর! হয় | 

19100) 91966: 5919০৩--বাধের ভলাধারে জল সঞ্চয়ের পরিমাণ 
বতটা অবধি বাঁড়িতে দিলে বিনা নিঙস্বাবে (9১111178) এবং বাঁধের উপর 
দিয়! বহিতে না দিয়া এ জল ধরিয়৷ বাখ। যাঁয়, সেই জলম্তভের (৪101 
০9181) উচ্চতাঁকে এই আখ্যা দেওয়া হয়| 

1811 ৪.৩ বাধের নিমুদিকে 09০57191৩81) সাধারণ নিঃক্লাবহেতু 
অথবা বিদুযুৎ শক্তি উৎপাদন শেঘে নিছক্রমণের পর যে জল ঠিকরাইয়া 
পড়ে ও বাঁধের তলদেশে (7০৩ ০1 0৩ ৫817) প্রতিধাত হয় তাহাকে 
এই নামে অভিহিত করা হয়। 
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- পূর্বে বলা হইপ্নাছে যে বিভিন্ন প্রকারের উপকরণের ছারা বাঁধ 
নির্মাণ করা হয় এবং এই উপকরণ বিশেষে ইহাদের শ্রেণীভাগ হয় বথা--. 
11880051080, 1810) 10800, ০০৫০1] 10810 ইত্যাদি | প্রথমে 
21290 0 ও তাহার অনুবস্থ (4190৫15080৩) সম্বন্ধে সবিশেষ 
আলোচনা কর হইতেছে। সাধারণত; 71850251985) বলিতে বে বাঁধ 


বাধ ধাঁ 
কংক্ীট (0000515) বা শক্ত পাথরে গাথা তাহাই বুঝায়। এই 
11890 [0970 আবার গঠন প্রণাঁনীর তারতম্য হেতু তিন প্রকারে 
বিভজ্ঞ বখা- ৫8) 028গাঠি 1080১ (৮) 90৮69৪ 70822) এবং ৫০) 
4১108 10210 | 

(৪) 0180 10800-এর 2315 স্বানীর স্বলাকৃতির সর্বাপেক্ষা 
স্ুবিধাদনক অবস্থা লাভের জন্য সরল রেখা বিশিষ্ট, কিংবা উজান্দিকে 
(002505810) ঈঘৎ বক্র অথবা উভয় প্রকারের সন্মিলনে হয় । ইহার 
তির্যযকছেদ্‌ (0£098 9500100) সাধারণতঃ ব্রিভুজাকারের হয় । এই 
প্রকার বাধ নির্মাণের জন্য ক্রটিবিহীন একই ধরণের প্রস্তরময় বনিয়াদ 
সর্বোপরি কাম্য, কিস্ত অবস্থা বিশেঘে ভগ্ন এবং বিভিন্ন রকমের প্রস্তরের 
সমনৃয় জনিত বনিয়াদের উপর এমনকি যেস্থলে পূর্বতন নদীবক্ষ উধোপল 
(01801) বা সাল (8০105) ছারা পরিপ্‌। পণ (0২1৬61-911) হইয়াছে, 
সেইরূপ বনিয়াদের উপরও 018% 108-এর নির্মাণ সফল ও স্থায়ী 
হইয়াছে । স্বলাকৃতি যদি বিস্তৃত গভীর খাতের (08307) আকারের 
হয় এবং খাতের পার্শ্ব ভূমির ঢাল বেশ কম (050015 8102৩) হয়, 
এক্সপ স্থান বিশেঘে দেখা গেছে 0185%119 10829-এর নির্মাণ সহজসাধ্য 
ও অপেক্ষাকৃত অল্প ব্যয়ে সম্ভব । 

(৮) 9010656 1080 প্রধানত: উজান দিকে ঢাল সম্পন্ন কংক্রীটের 
শিলাতল (918৮) ও উহার ঠেস হিসাবে খাড়া ডে6:0০৪1) দেওয়াল 
(800555) সম.হের ছারা সমন্িত । এই কংক্রীটের 918৮ (1960 নামে 
অভিহিত ) জলাধারের দিকে ঢালসম্পন্ন হওয়ায় উহাকে জলের চাপ (ভার ) 
বহন করিতে হয় এবং ৮০৮৮৩৪৪-গুলি এ জলের চাপ উহাদের বনিয়াদে 
সঞ্চারিত করিয়। দেয় । এই প্রকারের বাঁধ নির্মাণে ব্যয় অপেক্ষাকৃত কম 
হয় কারণ কংক্রীটের পরিমাণ তুলনামূলক হিসাবে অনেক কম ব্যবহৃত হয় 
এবং বনিয়াদ খনন ও তাহার প্রস্ততির পরিমাণও অনেক অল্প | তবে এরই 
প্রকারের বাধের বনিয়াদ অত্যন্ত মজবুত হওয়। প্রয়োজন, কারণ ঠ2059৪- 
গুলি সাধারণতঃ সরু হওয়ায় এইগুলি অতিশয় ভারের চাপে থাকে এবং 
সেই চাপ নিম্ুস্থ বনিয়াদে সঞ্চারিত হয় । তবে বিভিন্ন ৮0৩৪৪-এর 
মধো ফাক জায়গাগুবি ভারশুন্য অবস্থায় থাকায় সংলগ ৮০৮০০৪-গুলি 
জলের ভারের চাপে বসিয়া যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে এবং ফলে এ ভারশূন্য 
স্বানগুলির উপরের দিকে ফলিয়া উঠায় বিপত্তি দেখা দেয় | কিন্তু 
3955 70870) এইরাপ বিপতির সন্বুখীন হয় না, কারণ ইহার গঠনের 
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হার! নিয্রস্থ বনিয়াদের সারা অংশই আচ্ছাদিত থাকে | তবে ঠ90৫259৪- 
খলির মধ্যে এই শূন্য স্থানগুলি জল নিষফাশনের কাঁজে অথব৷ বিদ্যুৎশক্তি 
উৎপাদন কেন্দ্রের প্রতিষ্ঠায় সহায়তা করে । দেখ। গেছে যে যি কোন 
নর্দী বিস্তৃত খাতের আকারে হয় এবং উহার পাড়গুলির চাল অর হয় 
অথচ সেই স্থানে বাঁধ নির্মাণ ও বাঁধের গাত্রেই নিগ্ষাশন পথ 
(901185) রাখার পরিকল্পনা করিতে হয়, সেক্পক্ষেত্রে 3৩৮0৮৪3 [081) 
নির্মাণ সর্বাপেক্ষ। স্থবিধাজনক এবং অপেক্ষাকৃত অল্নব্যয়ে উহার নিমাণ 
সম্ভব হয় । 

(9 4: 750 একটি কংক্রীটের দেওয়াল বিশেষ, তবে ইহ! 
খিলানের (৯:৭:) আকারের এবং ইহার উততল (0০:৬০) দিকটি জলাধার 
অভিমুখে থাকে | এই খিলান আকার হেতু এইরূপ বাধের উপর জলাধারে 
সঞ্চিত অলের চাপ দৃই পাশের প্রস্তরময় ৪90000705-এর উপর কতকাংশে 
সঞ্চারিত হয় এবং বাকী চাপ বাধের মধ্য দিয়া বনিয়াদের উপর পড়ে । 
যদি £:০) 10810-এর ৫9918 এক্সপ হয় যে এঁ চাপের মাত্রা সমভাবে 
উপরোক্ত উপায়ে বণ্টন কর! সম্ভব হয়, সেক্ষেত্রে এই আকারের বাধকে 
4018511-410) অথবা £1015-01585105 10810 আখ্যা দেওয়া হয় । আমর 
দেখিয়াছি যে প্রাচীন বৃহদাকারের অট্টালিকা ও সেতুসমূহের নির্মাণে 
খিলানের ব্যবহার অধিকমাত্রায় কর৷ হইত এবং এই খিলানগুলিই গুরুভার 
সাফল্যের সহিত বহন করিত। তবে বাস্তবিদগণ এই সব গঠনকাধ্ের 
98180 এক্সপভাবে প্রস্তত করিতেন যে এ খিলান সমুহের ঠেস যে 
দেওয়ালগুলির উপরে থাকিত, পরিশেঘে সেই দেওয়ালগুলিই এ থিলান- 
সমূহের উপরে ন্যন্ত চাপ বহন করিত । সেই' প্রথানুযায়ী এই 4: 
39-এর 58180 এরূপ হয় যে 4৪00-এর উপরে চাপ 8/০39- 
গুলির উপরে অধিক মাত্রায় সঞ্চারিত হয় এবং সেই কারণে 8051206765-গুলি 
যতদূর সম্ভব দৃঢ় ও অটল অবস্থার হওয়া একান্ত বাঞ্ছনীয় | 4১1০ 
080-এর দুঢ়তা এইন্প গুণসম্পন্ন ৪৮৪/:028-এর সাহিত সংযুজির 
উপরে বহুলাংশে নির্ভরশীল | এই শির পরে বিশদক্ষপে আলোচন৷ 
কর! হইয়াছে । | 

পর পুষ্ঠার চিত্রগুলি হইতে 0 705-এর আকার ও তাহার 
'আনুষকিক . অনুবন্ধগুলি এবং এ বাঁধের উপর উহার অলাধারে সঞ্চিত 
জলের ও লিনা রিনা রা দা শিক না বোধগমঃ 
হইবে । 
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50 প্রযুক্তি সম্পকীয় ভূবিদ)। 


থিয়াঃলগ্য--ইহা বাঁধের একটি বিশেঘ অঙ্গ (50005389105) এবং 
ইহা বাঁধের অলাধারে 10831070010 8৩ ৪018০৩-এর উত্ববে জলের যাত্রা 
যধিত হইলে এ বাড়তি (অতিরিজ) জল বাঁধের উপর দিয় অথবা 
পার্শবতাঁ কোন স্থান দিয়] বাহির করিয়া দেয় । এই কাধ্য এমনভাবে 
সাধিত হয় যাহাতে বাঁধের বা তাহার জলাধার়ের পাশ্ববতী সংরক্ষণকারী 
দেওয়ালগুলির এবং বাঁধের বনিয়াদের কোনরূপ ক্ষয়ক্ষতি না হয় । এই 
৪11৪ কংক্রীটের নিঙগিত হয় এবং ইহার গঠনাকার কয়েক প্রকারের 
হয়। ইহার নির্মাণে বিশেষ যত্ব, সতর্কত। ও কারিগরী কৌশলের 
প্রয়োজন | সাধারণতঃ জলরনিফাশন কাধ্য বাঁধের সর্বোচ্চ (01990 স্থান 
দিয়া করান হয় | ফলে বন্যার সময়ে এই প্রকারের বাধগুলি সম্পূণ 
জলমগ (90195185৫) অবস্থায় থাকে এবং এইরূপ গঠনের বাঁধকে 0৮৩:- 
80% ৫20) বা! 80%7961%60 ৫95) বল! হয় | নিমের ছবি হইতে ইহার; 
আকার সম্বন্ধে সঠিক ধারণা করা সম্ভব হইবে। 





58676108 ৫৩1, 


অনেকক্ষেত্রে এই প্রকারের বাঁধের ০:5৪-এর কিয়দংশে অতিরিক্ত 
জলের নিফাশনের সংস্থান থাকে এবং সেই কারণে এ স্থানটিতে সেতৃ- 
নির্মাণের পদ্ধতিতে নিষ্কাশন পথের দেওয়াল (/১0120510) ও ত্ন্ত (086) 
গঠন কর! হয়। এইক্সপ নিফাশনপথে দরদ! বসাইয়া প্রয়োজনবোধে 
সম্পূর্ণ খোলার অথব৷ কতকাংশ বন্ধ করার ব্যবস্থা থাকে। বাঁধের জল 
 নিফাশনপথ (91/589) মানা ধরণের হয়। সাধারণতঃ নিফাশনপথ 
সমকোন বিশিষ্ট খোলা জলবাহী নানার আকারে গঠিত হয় এবং ইহাকে 


বাধ 58 


০] 820135 বলা হয় । ইহার ছারা জলাধারের অতিরিভ জল বীধের 
নিয়ঙ্গিক্ষে উপত্যকায় প্রবাহিত হয় । অনেকক্ষেত্রে এই জন একটি অল্প 
পরিসরের নানী অতিক্রষ করিয়াই সংলগ্য কংক্রীট নিসিত একটি অতি 
চারু পথ (0১066) দিয়! নিয়ে প্রবাহিত হয়| এইক্প ধরণের নিফাশন 
পথকে €2)015 80111589 আখ্যা দেওয়া হয় । বস্ততঃ ইহা 20000081 
৪%118/-রই নিয়াংশ | নিয়ের চিত্র হতে ইহার সম্বন্ধে ধারণা কর 
যাইবে | 
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এইরূপ নিফাশন পথ উহার সর্বোচ্চ (০158) স্থান হইতে নিম তলদেশ 
অবধি দুই পার্শে কংক্রীট নিগ্নিত দেওয়াল দ্বারা সীমাবদ্ধ থাকে যাহাতে 
বন্যার সময়ে জল অধিক মাত্রায় উচু জায়গা (০:5৪) হইতে জলপ্রপাতের 
আকারে সবেগে ঠিকরাইয়৷ পড়ার জন্য পার্বতী স্বানসমহের ক্ষয়ক্ষতি 
না হয়। এই দেওয়ালগুলিকে সেই কারণে নিয়ন্ত্রণকারী দেওয়াল 
(এ1810108 ৬/৪11) বলা হয়। এই 0912108 জএা1-গুলির ছারা 0786 
89111জ8-র পার্শবতাঁ স্থানগুলি রক্ষা পাইলেও উহার তলদেশকে 
অধিকমাত্রায় নিফাশিত অলের সবেগে পতন জনিত আঘাত ও সংশ্লিষ্ট 
ক্ষয়ক্ষতি হইতে নিবারণের জন্য 0)86-এর পদপ্রান্তে গভীর খাত খনন কর! 
হয় । এই খাত গভীর জলাশয়ের আকার ধারণ করে এবং ইহার ৫6815 
এরুপ হয় যাহাতে বাধের জল নিঞফাশিত হইয়া ভয়ানক বেগে বহু 
উচ্চস্বান হইতে নিয়ে পড়িলেও উহার গতিবেগ ও ক্ষয়ক্ষতির মত 
এই তলদেশস্থিত গভীর খাতগুলির গ্বারা বছল পরিমাণে দমন করা সম্ভব 
হয়। সেই কারণে এই খাতগুলিফে 91211128 6880 বলা হয় এবং 
কখনও কখনও ইহাদিগকে 90218 ৮০০৪৪ আখ্যাও দেওয়া হয় $ 


০ রযুি লম্পকীর ভূবিদ্যা 


বনিষ্ষাশিত জলপ্রবাছের উদ্দান শক্তির ও অশান্ত অবস্থার অধিকতর হাসকয়ে 
'অনেক স্মলে 3281525- তলদেশে বড় বড় দাতের আকারে কংক্রীটের 
"গাথনি প্রলগ্বিত করা হয় এবং ইহার! প্র কার্ষেয বিশেষ সহায়তা করে । 
এই প্রকার গাথনিগুলিকে 60618) 01861098018 অথবা 06108/58 বলা হয়। 

বাঁধের অতিরিস্ত জল নিষ্ধাশনের জন্য আর একটি পদ্ধতি: অবলম্বন 
করা হয় এবং এই নিফাশনপথকে 9105-)80701 611ঘ8/ বলে। এই 
পদ্ধতিতে মুল বাঁধের ৪3৪"এর লহ্বদিকে অথবা ৪:1৪-এর সহিত ক্ষু্র 
€কোণলম্পয় অবস্থায় একটি ছোট বাধ (০1:)-এর সাহায্যে জলাধারের 
অতিরিজ্ঞ জল নিষ্কাশন করিয়া দেওয়। হয়। এই নিষ্কাশন পথ মুল 
শধের পাশেই থাকে এবং খোল নালী অথবা সুড়ঙ্জের আকারের হয়। 

আর এক প্রকারের জল নিফাশন পথকে 9179 81118 বলা হয়। 
ইহার আর একটি নাম 71020105-6101 বা 01019-)015 ৪)1118১ ; 
এই প্রকারের নিফাশন পথ জলাধারের মধ্যেই উত্বাধ (৬6:0০৪1) অথবা 
অল্প তির্যক অবস্থায় চোঙ্গার আকারে কংক্রীট ছারা গাঁথা হয় এবং 
জলাধারের তলদেশ হইতে উহা! অনুভূমিক (70115000651) অবস্থায় 
সাধারণতঃ মুল বাধের নিম দিয়! নুড়ঙ্গের আকারে ৫০%/090৩81) দিকে 
প্রলঘিত কর হয় । এই চোঙ্গার মুখ ( প্রবেশ পথ ) বাঁধের জলাধারের 
20887701॥ 251 ৪:০৩-এর অব্যবহিত উপরে থাকে যাহাতে 
জলের মাপ বৃদ্ধি পাইলেই এ অতিরিক্ত জল আপনা হতেই নিফাশিত 
হইয়। যায় । 
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উপরের চিত্র হইতে 03107540016 8158)-র কর্মপদ্ধতি বুঝা সহজ 


বাধ 5$ 


ফে.সকল ক্ষেত্রে বাধের গাত্র দিয়া নিষাশনের ব্যবস্থা কর! হয়, 
সেক্ষেত্রে নিফাশন পথের মৃখ কিছুটা প্রনশ্বিত করিয়া দিলে এ অতিরিভঃ 
জন গুরুচাপের বণবর্তাঁ হওয়ায় নিফাশন পথ হইতে সবেগে শূন্যে ধাবিত 
হইয়। বধের (০৩ হইতে বেশ কিছুদূরে পতিত হয় এবং ইহাতে বাঁধের 
1০6 অয়ক্ষতি হইতে রক্ষা পার ও নিফাশিত জলের শক্তি অনেকাংশে 
লোপ পার । 9001595 কর প্রকারের হয় তাহার, বর্ণনা দেওয়া হইল । 
এই সকল ৪2111585 সাধারণতঃ বাঁধ নির্সাণের পরিকল্পনানুষায়ী গঠিত, 
হয় এবং স্বাভাবিক বৃষ্টিপাতের কলে বাঁধের জল বতটা বৃদ্ধি হওয়৷ সম্ভব 
সেই অনুপাতে এই 89211135-র অল নিক্ষাশন ক্ষমতা স্থির করা হয়। 
কিন্ত প্রাকৃতিক দূর্যোগ বশতঃ অনেক সময়ে কোন কোন বাঁধের 
অববাহিকায় অস্বাভাবিক মাত্রায় বৃষ্টিপাতের ফলে অলাধারে জলের পরিমাণ 
এক্সপ মাত্রায় বৃদ্ধি পায় যে উহ! কল্পিত 92111%8)-ন নিফাশন ক্ষমতাকে 
অনেকাংশে অতিক্রম করে এবং সেই সকল ক্ষেত্রে এই অভাবনীয় ছল 
সম্ভার বাধ ছাপাইয়া বা জলাধারের পার্শস্ব দেওয়াল লঙ্ঘন করিয়া 
পার্বতী অঞ্চলসমূহকে বন্যার কবলে ন্যন্ত করে । এইক্সপ পরিস্থিতিতে 
বাধ ও সংলগ্র গাথনিগুলি গুরুতর ক্ষয়ক্ষতির সন্ুখীন হয় । সুতরাং 
এই আকস্মিক পরিস্থিতির মোকাবিলা! করার উদ্দেশে বাধ নির্মাণের 
পরিকল্পনায় আপতকালীন নিকফষাশন পথেরও (21751850009 8011158)) 
সংস্থান রাখা হয় | বাঁধের জলাধারের সন্নিকটে যদি প্রাকৃতিক কোন 
খাঁজ (98৫৫16) থাকে, তাহা হইলে ইহার সহিত জলাধারের যোগসাধন 
করিয়া এই' 606:8009 80111ত83-র কার্য সমাধা কর হয় । অন্যথায় 
ভলাধারের বেড়ের (২00) কোন একটি সুবিধাজনক অংশে ছোট খাদ 
কাটিয়৷ এ স্বানে একটি ছোট বাঁধ (1০1) গাথা হয় যাহার উপর দিয়া এই 
আকস্মিক বধিত জলরাশি নিফাশিত হইয়া যায় । তবে এই অতাশ্এর . 
বনিয়াদ খুব দৃঢ় হওয়া প্রয়োজন কারণ এইরাপ ০9276180707 ৪2111%89-কে 
অস্বাভাবিক জলের বেগের সমন্ুখীন হইতে হয় এবং অনেকক্ষেত্রে ইহ? 
ক্ষয়প্রাণ্ত হওয়ায় জলাধার আংশিক বা সম্পূর্ণ শূন্য হইয়৷ পড়ে । 


11550 1)811-এরর নির্মাণে সমস্য 
এই নির্মাণকাধ্যে যে সকল সমস্যার সন্থুখীন হইতে হয় বা নির্সাণে 
বে সকন ক্রটী থাকায় বাঁধের ধ্বংসের আশঙ্কা থাকে সেই সকল বিঘয়ে 
এখন আলোচনা কর] হইতেছে | সাধারণতঃ 2090015 ৫81 নির্সাণের 


54 যতি ল্পর্কর ভুবন 


সময়ে ও নিমাঁণশেষে স্থিতীয় (5188০) এবং গতীয় 009778710) এই 
পুই প্রকার চাপের স্বারাই প্রভাবানিত হয় । স্থিতীয় চাপ স্বভাবে 
(2612500100198115) নীচের দিকে কাজ করে এবং বাঁধের নির্যাণে ব্যবহৃত 
কংক্রীট ও তাহার উপরিস্থ লোহার ফটক ইত্যাদি অন্যান্য ভারী বস্ত- 
গুলির ওজন জনিত এই চাপ হ্ষ্ট হয়। বাঁধের তলদেশের আকৃতি 
সাধারণতঃ জলাধারের দিকে ঢালবিশিষ্ট হয় এবং এই ঢালু অংশের উপর 
জলের (চু. ৪ দেখ) ও তৎসহ মিশ্রিত পলিমা্টির (18. 9 দেখ), 
ভারও স্থিতীয় চাপ বৃদ্ধি করে। কিদ্ত বাধের বেশীর ভাগ অংশ অলমগ্ 
থাকায় যে প্লাবিত! (90058096) চাপের স্থাটি হয়, উহা৷ উত্বমূধী হওয়ায় 
নিমুমুখী স্থিতীয় চাপের প্রভাব অনেকট! হাঁস পায় | ইহ] ছাড়াও বাধের 
সংলগর ভূমির রন্বসমূহের মধ্যে বিদ্যমান জলবিন্দুর চাপ বাঁধের এবং 
তাহার বনিয়াদের উপর যথাক্রমে উধ্বমুখে ও পাশের দিকে নাশমূলক 
চাপ স্বটি করে। বাঁধের উপরে উহার জলাধারে সঞ্চিত জলরাশি ও 
পলিমার্টির পার্শচাপ খুবই হানিকর এবং বাঁধের নির্মাণে ইহার প্রতিরোধ 
ব্যবস্থা সম্যককপে করিতে হয় | দৈনন্দিন ও বিভিন্ন থতুতে তাপের যে 
বৈঘম্য ঘটে তাহাতেও বাঁধের উপর হানিকর প্রভাবের স্ষ্টি হয়। এই 
হানিকর প্রভাব /৫0 1987)-এর উপর বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয় এবং 
'সেই কারণে 2191) 10810-এর নিমাণের ৫691£0-এ ইহা] বিশেষভাবে 
পরিগণিত হয় । বাঁধের জলাধারে তরঙ্গায়িত জল, বাঁধের শীর্ষস্থান 
ছাপাইয়া পড়৷ জল এবং সর্বোপরি ভৃকম্পনজনিত অভিগাত এই তিন 
প্রকার গতীয় চাপের প্রভাব বাঁধের উপরে খুখই উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
গ্রহণ করে এবং তাহাদের হানিকর প্রভাবের প্রতিরোধ ব্যবস্থা বাধের 
58180-এ করা হয় ও নির্সাণকার্য্য সেই হিসাবে সম্পন্ন করা হয় । 


81490 বম 10/18-এর জ্খলনহেতু ধ্বংলের কয়েকটি উদাহরণ 

11980015 বাঁধ স্খলন (91106) হেতু বহক্ষেত্রে ধ্বংসপ্রাপ্ত হইয়াছে। 

জলাধারের অবরুদ্ধ জলরাশির অনুভূমিক গতীয় চাপ বাধকে সর্বদাই 

00510812581) দিকে ঠেল। দেয় এবং ইহার মাত্রা অতিশয় বৃদ্ধি পাইলে 

বাধের স্খলন ঘটার । উদাহরণন্বরাপ কয়েকটি বাঁধের বিষয়ে উল্লেখ করা 

হইতেছে £ যথা-_ 

5) 40910 10800) 15858, [0,94০ 5 এই কুড়ি হিটার উচু 

বাঁধটি 0০10280 নদীর উপর 1892 খীষ্টাবে নির্মাণ করা হয়। ইহার 


বাধ তি 


খনিয়াগে দ্রবপীয় ও সরদ্ধ চপাপাথর ছিল | উপরস্ত এ চুণাপাথরের 
স্তরগুলি সন্ধিবহল ও চাতিযুজ অবস্থায় ছিল এবং বাঁধটির নির্মীণকানে 
এই চুঁতিমগর় 227 মিটার চওড়া ছিল। 1893 খীষ্টাকখে এই বাঁধে 
ভাঙ্গন দেখা দেওয়ায় উহা মেরামত কর৷ হইয়াহিল । কিন্তু চুণাপাথরের 
খনিয়াদে উপরোজ ক্রচীসমূহ থাকায় বাধের £০৩-তে ক্রমানৃয়ে ক্ষয়সাধন হয় 
এবং অবিরাষ প্রবল বর্ণের ফলে 1900 খ্ীষ্টান্সের 720 4010 এই 
বাঁধের ৫০দাঃ৪0:6৪) দিকে স্খলন হয় । 

(৮) 9, চ180015 10870, (0911600018, [0.9 ; এই 62 মিটার 
উ*চে 02851 [00টি 990) চি2103800160  016৩এর উপর নির্মাণ 
করা হইয়াছিল | আকারে ইহার প্রস্থ অধোভাগে ও শীর্ঘদেশে যথাক্রমে 
53 মিটার ও 48 মিট।র ছিল । বাঁধের তলদেশ ও ০৪2900-এর একদিকের 
দেওয়াল ত্বচিত (0.820108150) 20109-8০%19 জাতীয় শিলার উপয়ে 
অবস্থিত ছিল, কিন্তু অপরদিকের দেওয়ালাটর তলার লোহিতবর্ণের 
০018102061816 পাথর ছিল এবং এই দৃই ভিন্ন প্রকারের শিলাম্তরের 
সংযোগস্থলটি একটি চাতিরেখ। ডে৪০1; 1126) বরাবর ছিল। বাঁধাটির 
কিয়দংশ [0108-501)150 এবং বাকী অংশ ০90810796:815-এর উপর গঠিত 
হইয়াছিল ও এ চুতিরেখাটি লঙ্ঘন করিয়াছিল | 00081020686 
শু অবস্থায় সাধারণতঃ খুব শত থাকে, তবে জলে নিমজ্জিত থাকিলে 
উহা বিশরিত (0151066881৫) হইয়! পড়ে এবং পৃথক বালুকণা ও ক্ষার 
প্রস্তরখণ্ডে পরিণত হয় | 1926 খ্ীষ্টাব্দের 18 14810) হইতে এই 
বাধের জলাধারে জলসঞ্চয় আরম্ভ হইয়াছিল । কিছুকাল পরেই বাঁধের 
মধ্য দিয়া, বিশেষতঃ বনিয়াদ সংলগ স্বান দিয়া জলক্ষরণ আরম্ত 
হইয়াছিল এবং 1928 খীষ্টাব্দের 120) 1510 বাঁধি ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় । 
বাধার স্খলন এ চ্যতিরেখা বরাবর হইয়াছিল এবং উপরোজ্ঞ ০০৪1০. 
)51815-এর বিশরণ (701310065801010) চরিত্র এই ব্যাপারে যথেষ্ট 
সহায়তা করিয়াছিল । | 

(০) 09010 10800) 76118518108) [007,94১ 7 এই 15 মিটার 
উ"চু বাধাটি 1909-1910 খীষ্টাব্দের মধ্যে নিঙ্িত হইয়াছিল । বাঁধটির 
ভিত্তি বালুশিলার উপর ছিল, কিন্ত এ বালুশিলা শীর্ণ এবং শিধিল স্তর. 
বিশিষ্ট হওয়ায় ও তন্মধ্যে শেল (30816) এবং উধোপল (0:8$61) অন্ত- 
নিহিত থাকায় 1910 খীষ্টাব্দের প্রথমদিকেই বাঁধটিতে ফাটল দেখ! দেয় ও 
অল্প অল্প স্খলনের নিদর্শন পাওয়া যার । সর্বশেষে বনিয়াদের বালুশিলার 


66. প্রযুতি সম্পর্কীয় ভূবিদ্যা 


যধ্যে স্খলন হওয়ায় 1911 খীষ্টাবদের 30) 589152)১গ সাতটি বড় বড় 
অংশে বিভ্ত হইয়৷ ইহ ধ্বংসের মুখে পতিত হয়। 

0৫) 7805 01600 70810, 1019 ; এই 2615 মিটার দীর্ঘ ও 
433 মিটার উঁচু বাধটি 881881০ নগরের কাছে গঠিত হইয়াছিল এবং 
ইহার মধ্যবততী অংশটি 0181 পর্যায়ের ও বাকী অংশ কয়েকটি 410-এর 
068189-এ ছিল | বাঁধটির ভিত্তিস্বানের শিলাসংস্তরগুলি ৫০দ/081৩ 20 
দিকে নমিত (791208)8) ছিল | এই ক্রটীর জন্য এবং নির্মাণকার্ষ্যে কিছু 
৮ তি থাকায় 1923 খ্রীষ্টাব্দের 15 [০0061 প্রবল বর্ধণের পর এই 
বাধের স্খলন হয় । , 

(৩) 30025910820) 7181005 ; এই 2118 মিটার উচু 31551 
19210-টি প্রায় পনর বৎসর কার্যকরী থাকার পর 1895 খ্রীষ্টাব্দে ধ্বংসের, 
মুখে পতিত হয় । বাধটির নাচের অংশটি বনিয়াদের উপর সংযুক্ত অবস্থায় 
ছিল, কিন্ত উহার উপরিভাগ এ অটল ও দৃঢ় নীচের অংশটির উপর 
হইতে হড়কাইয়৷ পড়ে । ইহা বল৷ হইয়াছে যে এই বাঁধা বালুশিল/ 
বনিয়াদের উপর অসম প্রস্থর খণ্ড (28৮15) ছার নির্মাণ টিসি এবং 
ইহার নির্মাণ নিকৃষ্ট মানের ছিল । 


195018% 2)/1%-এর '্ঘলন সমজ্য! 


এখন এই সর্বনাশ! স্খলন সমস্যা সম্বন্ধে আলোচনা করা৷ হইতেছে । 
পূর্বে বল! হইয়াছে যে বাঁধের উপর স্থিতীয় এবং গতীয় এই দৃই প্রকার 
চাপই যথাক্রমে উত্বাধ ও অনুভমিক দিকে কার্যকরী হয় । এই 
অনুভূমিক চাপ বাঁধের স্থানচ্যুতির জন্য বেশীর ভাগ দায়ী । যে কোন 
বাধ নির্মাণের সময়ে ও পরে উহার উপরে স্থিতীয় ও গতীয় চাপের 
মাত্রার পরিবতন হয়। সুতরাং এ বাঁধ সম্ভাব্য অনুভূমিক চাপের সর্বোচ্চ 
মান ও উত্বাধ চাপের সব্বনিম্ন মান এই দূই যৌথ প্রভাব জনিত যে 
প্রতিকল অবস্থার সন্তুখখীন হইতে পারে উহা ধরিয়৷ লইয়া! এ বাধের 
98180 প্রস্তত করা হয়। অনুভূমিক ও উধ্বাধ এই দুই চাপের অনু- 
পাতের (8২৪৫০) অঙ্ক যত কম হয়, বাঁধের অটল অবস্থা সেই পরিমাণে 
বৃদ্ধি পায়। আমরা জানি যে কোন গীঁথনি উহার বনিয়াদের সহিত 
ঘর্ঘণ (51890107) জনিত শির দ্বারা আবদ্ধ থাকে | সুতরাং বাধ ও উহার 
বনিয়াদের মধ্যে যে ধর্ধণ শজি বিদ্যমান হয়, উহা বাঁধের স্থিতিশীলতার 
খবই- কার্ধাকরী | ইগ্রিনীয়ারগণ বাঁধের 05818 প্রস্তুতের সময়ে ইহা; 
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বিশেষভাবে লক্ষ্য রাখেন যাহাতে বাঁধের উপরে  অনুভূমিক ও উব্র্বাধ 
এই ছুই চাপের অনুপাতের অন্ধ যেন অতি অবশ্য বাঁধ ও তাহার বনিয়াদেনর 
মধ্যে ধর্ঘণশজির গুণকের ৫০০-৩০৫6) অপেক্ষা কম হয় | দেখা গেছে: 
যে গাথনি করা বনিয়াদ অথবা শিলাসংস্তরের (৮০০৮. ০৩৫) বনিয়াদের 
উপর নিগিত 29980901) ৫8:0-এর ক্ষেত্রে এই ধর্ধঘণশভি। জনিত গুণকের 
অঙ্ক 06 হইতে ০-7স্এর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে । তবে শিলাসংস্তর বদি 
সন্ধিযুক্ত হয় সেম্বলে এই অক্ক কমিয় যায় এবং এই বাঁধের স্থিতিশীলতা হাস: 
পায়। ইহাও দেখ গেছে স্বানচ্যুতি হেতু বাঁধের স্খলন সাধারণতঃ. 
1850010 ৫80) (8815 (০০)-এর ক্ষেত্রেই ঘটে | 1880015 0800 
এর বনিয়াদে যদি শেল বা আগ্রেয়গিরিজাত দৃঢ় সংবদ্ধ ভস্ম (06) 
জাতীয় প্রস্তর থাকে, সেক্ষেত্রে সংযোগম্বলে পিচ্ছিল অবস্থার সৃষ্টি হয় 
এবং স্খলনের প্রবণতা বিশেষভাবে দেখা দেয় | এইরাপ স্খলনের 
প্রতিরোধকয্ে বাধ ও তাহার প্রস্তরষয় বনিয়াদের মধ্যে বন্ধন দৃঢ় করার 
সর্বপ্রকার ব্যবস্থা করা হয় | এই প্রতিরোধ ব্যবস্থা হিসাবে বনিয়াদের 
শিলাসংস্তরের উপরিভাগ আবড়া-খাবড়া করিয়৷ দেওয়া এবং বাঁধের নিম" 
দিকের গাথনির কিয়দংশ শিলাসংস্তরের সহিত বন্ধন যুক্ত কর। বিশেষ 
বাঞ্ছনীয় | এই বন্ধনের জন্য দেওয়ালের আকারে কংক্রীটের নিথিত 
গাথনিকে সংযোগ দেওয়াল (9 %/৪11) আখ্যা দেওয়া হয়। ইহাকে 
বিচ্ছিন্নকারী দেওয়ালও (09৮০? %৪11) বলা হয়| এইকব্প গাথনি 
সাধারণতঃ বাঁধের 1)651-এ গঠিত হয় এবং কংক্রীট নিমিত ০৪৫০ %/৪11 
শিলাসংস্তরের গভীরতর তলদেশ হইতে গাথনি কর! হয়। এই 69 5৪11 
বা ০81-০টি 211 বাধের জলাধার হইতে বাঁধের তলদেশ দিয়া জলক্ষরণও 
বন্ধ করে। বাধের তলদেশের গাথনি যদি 90806৪10, অর্থাৎ জলাধারের 
দিকে নমিত (5190108) ভাবে করা হয়, ইহাতে স্খলনের সম্ভাবন! 
অনেকাংশে হাস পায় । অবশ্য কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ যদি বাধের 
বনিয়াদের শিলাসংস্তরের অনুসন্ধান করিয়৷ দেখেন যে শিলাসংস্তরের উপরি- 
ভাগে (অর্থাৎ বাধ ও তাহার বনিয়াদের সংযোগস্থলে ) অথবা উহার 
বিভিন্ন স্তরের মধ্যে কোনস্বানে স্খলনের সম্ভাবনা বিদ্যমান, তখন সেই 
অনুযায়ী স্খলনের প্রতিরোধ ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়। 

দেখ! গেছে যে বেশীর ভাগ 29880215 ৫80:এর স্খলনহেতু ধ্বংস 
অবিরাম প্রবল বর্ধণের পরই হইয়াছে | বাঁধের বনিয়াদে যদি স্তরায়িত- 
(50818950) শিলা যথা- শেল, 01839860006, 0185) বালুশিলা ইত্যাদি 


৪ প্রযুক্তি সম্পর্কীর ভূবিদ্যা 


থাকে, সেক্ষেত্রে এ প্রবল বারিপাত এই জাতীয় শিলাত্তরগুনির স্খনে 
বিশেষ সহায়ক হয় । শুফ অবস্থায় বিভিল্প শিলাভ্তর ঘর্ধণশর্ির ছার! 
আবন্ধ থাকে, কিন্ত এই স্তরগুলির মধ্যে বারিপাতজনিত জল প্রবেশ 
করিলে উহা অভ্যপ্রনের (8৮11০961012) কাজ করে । ফলে ধর্ঘণশভির 
গুণক হাস পায় এবং ম্তরগুলির হড়কাইয়৷ যাওয়ার প্রবণতা ঘটে | তাহা 
স্াড়াও বিভিন্ন স্তরগুলির মধ্যে যে বন্ধনী উপাদান (05136088 
108£51181) থাকে উহা! জল চঢূকিবার ফলে ক্ষয়প্রাপ্ত হয় | সর্বোপরি 
এই স্তরায়িত শিলাগমূহের বিভিন্ন স্তরের মধ্যে রন্ধসমূহ সংপৃত অবস্থা 
প্রাপ্ত হয় এবং এইজন্য উধ্্বমূখী চাপ বাঁধের উপর সক্রিয় হয়। এই 
চাপের মাত্র! জলাধারের জলের লেতেলের উঠা নামার সঙ্গে বিশেঘভাবে 
অড়িত এবং হঠাৎ অবিরাম প্রবল .বর্ধণের ফলে জলাধারে অতিরিজ মাত্রায় 
জল বাড়িলে উহার চাপ বাঁধের বনিয়াদের শিলাস্তরের মধ্যে প্রসারিত হইয়া 
উত্্বমুখে বাঁধের তলদেশে ঠেলা দেয় | এই চাপের মাত্রা শিলাস্তর 
সমূহের যন্ত্রীশক্তি (90681108 ৪051080) অপেক্ষা বেশী হইলে বাঁধের 
উত্তোধনহেতু স্খলনের আশঙ্কা! বৃদ্ধি পায় এবং অনেকক্ষেত্রে পরিশেঘে 
বাধটি ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় । এই কারণে কারিগরী ভূবিদ্য। বিশেষজ্ঞের 
পরামর্শানুষায়ী বনিয়াদের শিলাস্তরগুলির মধ্যে যেগুলি ক্রটীপূর্ণ অথব 
জলসিক্ত হইলে বিপদ স্ষ্টি করিতে পারে সেগুলির সম্ভব হইলে সম্প্্ণ 
অপসারণ বিধেয় অথবা কংক্রীট ছার] দু ও শক্তিশালী করা কর্তব্য । 
সউপরস্ত 1ত ৪1] গাঁখিয়া যাহাতে জলাধারের দিক হইতে জলের প্রবেশ 
কোনরূপে সম্ভব ন! হয় তাহার ব্যবস্থা করা উচিৎ | 

বাধের বনিয়াদের রন্ধসমূহে অবস্থিত জলের উধ্ববমুখী চাপ যেমন 
বাধকে উত্তোলন করিতে চেষ্টা করে, সেইক্খপ বাধের গঠনের ওজন জনিত 
উত্বাধ চাপের প্রভাবে বাঁধ বনিয়া যায় । ইহার উপর জলাধার পূর্ণ হইলে 
এ জলের এবং তৎসহ সঞ্চিৎ পলিমাটির ভারজনিত চাপ উত্বাধদিকে 
অতিরিক্ত চাপ স্থ্টি করে এবং বাঁধের বসিয়া যাওয়ার ব্যাপারে সাহায্য 
করে। তবে এই বপিয়া যাওয়ার ব্যাপার অতিশয় ধীরগতিতে সম্পন্ন হয় 
“এবং বাঁধ নির্যাণের কয়েক বৎসর প্ররে ইহার আর উপলব্ধি হয় না । 
অতি বৃহৎ জলাধারের ক্ষেত্রেও সংরক্ষিত জলের ও সঞ্চিত পলিমাটির 
ব্তায়ে এ অলাধারের পার্বতী সমগ্র এলাকা বসিয়া যায় | উদাহরণশ্বকূপ 
আমেরিকার 1৮৪৫৪ সহরের 1300%৩: 19819-এর অলাধারের .সংলগ 
“এলাকার উল্লেখ কর! যাইতে পারে । বাঁধের বনিষ্াদে কঠিন আগেয়শিনা 


“বাধ 59. 


খানি র্যাদিট, ব্যাসজ্ট ইত্যাদি থাফিলে বাঁধের বসিয়া যাওয়ার সম্ভাবনা 
খুবই কম থাকে । তবে শেল, 2183580206১ 81151906 ইত্যাদি নরম প্রস্তর- 
য় বনিয়াদ হইলে বাঁধের বসিয়া যাওয়ার আশঙা প্রবল হয়, বিশেষতঃ 
যদি স্তরায়িত শিলাসংস্তরের মধ্য হইতে বীভূত অংশ বাহির হইয়া গিয়া 
'গহ্বরের স্টি করে। 

বাধ যেমন তাহার ভারের চাপে বসিয়া যায়, সেইরূপ উহার বনিয়াদ 
হইতে নরম, ভগ্রপ্রবণ ও অন্যান্য ভ্রুটীপূরণ প্রস্তরসমূহের অপসারণজনিত 
এ স্থানে প্রতিক্ষেপ (২০১০০)৫) ক্রিয়াবশত: বাধের উত্তোলন পরিলক্ষিত 
হয়। তবে এই উত্তোলন খুবই মৃদৃগতিতে কাধ্যকরী হয় এবং বনিয়াদের 
প্রস্তর সমহের 20008189 ০1 618801015-র ( স্থিতিস্বাপকতা ) মানের উপর 
ইহার কম বেশী হয়| এই স্থিতিস্বাপকতার মান অধিক হইলে প্রতিক্ষেপের 
মান কম হয়। কিস্ত বাধের বনিয়াদের এক অংশে কঠিন শিল। ও অপর 
অংশে ভগপ্রবণ নরম প্রস্তর থাকিলে বাধের বসিয়া যাওয়া ও উত্তোলিত, 
হওয়ার ব্যাপারে পার্থকাস্চক অবস্থা দেখ! দেয় এবং ইহ! বাঁধের নিরাপতার 
বিশেষ বিখ্ু ঘটায়। এরুপ ক্ষেত্রে বাধের ৫5918-এ সমুচিত ব্যবস্থা 
অবলম্বন কর৷ হয়। 


বাধের জলাধার হইতে উদ্ভূত সমস্য! 

বাধের স্খলন সমস্যা সম্বন্ধে আলোচনার পর এখন বাধজনিত জলাধার 
'যে সকল সমস্যার স্থটি করে সেই বিষয়ে কিছু বলা হইতেছে । বাঁধ স্থারা 
নদী নালার প্রবাহিত জলকে আটক করিলে স্বাভাবিক অজলপ্রবাহ বন্ধ 
হইয়। জলাধারের স্থ্টি হয় বটে, কিন্ত এই জলাধার হইতে সম্পূর্ণরূপে ছল 
নির্গমন বন্ধ কর। যায় না। বাঁধের আশ-পাশ হইতে এবং জলধারের বেড় 
(8100) হইতে জল চুয়াইতে থাকে তবে ইহার পরিমাণ সাধারণ করণ 
অপেক্ষা খুবই কম। পৃবে বল৷ হইয়াছে যে বাঁধের ভিতিস্বানের সম্যক 
অনুসন্ধানের সহিত বাধজনিত যে অলাধার স্থষ্ট হইবে তাহারও তলদেশের 
ভূতাত্বিক অবস্থা যথা-_শিলাসংস্তরে সন্ধি, ভাজ, চ্যুতি ইত্যাদির 
উপস্থিতির অনুসন্ধান একান্ত আবশ্যক । কারণ এই সফল প্রাকৃতিক 
ক্রচী সমন্বয়ের জন্য জলাধার হইতে অধিকমাত্রায় অলক্ষরণ হয় । 
বিশেষতঃ জলাধারের তলার : বদি চুণাপাথরের . স্তর থাকে, এই পাথর 
ভ্রবীভূত হইয়৷ বিরাট আকারের গহবরের (3911107) 08061) ভাটি করিয়া 
রাখে এবং এইগুলির মধ্য দিয় অত্যাধিক জলক্ষরণ হয় ও অচিয়েই 


90 প্রধর্ি সম্পক্কীর ভূবিদ্যা 


জলাধার শূন্য হইয়া পড়ে । এই সকল জলক্ষরণের পথ ছাড়াও অনেক 
সময়ে অলাধারের বেড়ের তলার অগতীর প্রচ্ছন্ন জলপ্রপালী (89:7৫. 
08801)01) থাকে এবং এইগুলি বহু পুরাতন ও অধুনালুগ্ত নদীসমূহের ছারা 
গভীর ক্ষয়প্রাণ্ত পাদশীলার 085৫ 1০০) উপরিস্থ প্রবাহ পথ। এই প্রবাহ 
পথগুলির পশ্চাৎ প্রণ হওয়ায় বর্তমানে তাহাদের অস্তিত্ব অমির উপরিভাগ 
হইতে জানা যায় না। এই 68150 0791)061-গুলি কোন কোন ক্ষেত্রে 
নিশ্ছিন্্র (020951008) বস্তসমূছের দ্বারা পশ্চাৎ-পূরণ হওয়ায় এই পথ দিয়। 
জলক্ষরণের সম্ভাবনা অপেক্ষকৃত কম হয়, তবে এই নিশ্ছিদ্র বস্তসমূহ দ্রবণীয়- 
হইলে কালক্রমে জলক্ষরণের মারা বৃদ্ধি পায় | যদি এ প্রচ্ছন্ন অল- 
প্রণালীগুলি সচ্ছিন্র বন্ধত্বারা আচ্ছাদিত থাকে, তাহা হইলে জলাধারের 
তলায় এগুলি খুবই সক্রিয় হইয়া উঠে ও অধিকমাত্রায় জলক্ষরণে সহায়তা 
করে | সুতরাং এইসকল অলক্ষরণের পথগুলির অস্তিত্ব সম্বন্ধে বাধের 
নির্মাণকাধোর প্রারস্তেই নিশ্চিত হওয়া উচিৎ এবং উহাদের প্রতিকার 
করা কর্তব্য । যে নদীর জল বাঁধিয়া অলাধারের ত্য্টি করা হয়, সেই 
নদীর প্রবাহ পথে এ জলাধারের কল্পিত স্থানে যদি কোন সন্ধি, ফাটল 
অথবা অন্য কোন প্রকৃতিগত ক্রটী থাকে তাহা হইলে নদীর জলের কিছু 
অংশ ভূগর্ভে প্রবেশ করিয়৷ স্থানীয় জলপীঠে মিলিত হয় এবং নিমুদিকে 
প্রবাহিত হইতে থাকে । এইক্সপ প্রাকৃতিক অবস্থা বিদামান থাকিলে 
এ জলাধার হইতে অতীব ভীঘণ মাত্রায় ক্ষরণের সম্ভাবনা থাকে | এই 
কারণে কল্িত জলাঁধারের কাছাকাছি নিয়দিকে 00০%705115800 5106). 
কোন সাধারণ প্রমবণ বা আর্টেজীয় জলনিফাশন আছে কি না তাহার 
অনুসন্ধান কর! উচিত যেহেতু ইহাদের উপস্থিতি উপরোক্ত ক্রটীসমূহের 
অস্তিত্বের ইঙ্গিত দেয় । অনেকক্ষেত্রে দেখা যায় কল্পিত বাধের দ্বারা যে 
বিরাট এলাকা জলমগ্র হইবে সেই: এলাকার মধ্যে একাধিক প্রাকৃতিক 
বৃহদাকারের জলাশয় আছে এবং এইগুলি সবাই জলপূর্ণ থাকে | ইহা হইতে 
ধারণা করা সম্ভব যে কল্পিত জলাধারের তলদেশ হইতে ক্ষরণের আশঙ্কা 
নাই। কিস্ত এইরূপ ধারণ অনেকসময়ে খুবই শ্রাস্ত হইতে পারে, কারণ এ 
প্রাকৃতিক জলাশয়গুলি পরিপূর্ণ অবস্থায় থাকি লেও উহাদের সঞ্চিত অলসন্ভারের 
পরিমাণ বাধের কল্পিত জলাধারের পরিমাণ অপেক্ষা অনেকগুণ কম । সুতরাং 
এ জলের ভারনিত চাপ সংশ্রি্ট জলাশয়গুলির তলদেশে যথেষ্ট পরিমাপের 
হয় না। তাহা ছাড়া বহকান হইতে পলিমাটি অমিয় ফাটল ইত্যাদি 
টা্িয়া রাখে এবং এই পলিসার্টি নিশ্ছিদ্রজাতীয় হইলে উহার প্রভাকে 





বাধ 6৫. 


ববক্ষরণ বন্ধ হইয়া থাকে | কিন্তু বাঁধজনিত বিরাট অলাধারের 
টড সটান উানিরিকিরিকি রাদারাজিরাি 
সুরক নহে । 


81550খ0থ 08-এর ৪৪হাাধরখাএয় নিরাপতায অঙস্যা 


এখন 12085921%  ৫970-এর 890060-ঞর সহিত জড়িত যে সকল 
সমস্যার উত্তৰ হয় সেই বিষয়ে কিছু আলোচনা করা হইতেছে। পূর্বে 
বল! হইয়াছে যে 1285001 ৫80.-এর দুই প্রান্তিক অংশের ঠেস যে গাথনির 
স্বারা নদীর উপত্যকার দুই পাশের চালু গায়ের উপরে ন্যস্ত হয় তাহাকে 
ভূতাত্বিকের ভাঘায় যোগবাহু ($৮000050) বলে | 4১9010008 বাঁধের 
অবিচ্ছিন্ন অতি প্রয়োজনীয় অংশ এবং বাঁধের নিরাপত্া ও দীর্ধ- 
জীবন ইহার সঠিক এবং উপযুজ গঠনের উপর বছলাংশে নিভরশীল । 
যে বনিয়াদের উপর 8০9:00606৪-এর গীথনি কর হয় উহার বিশরণ ও 
ক্ষয়সাধনকারী শক্তিসমহের প্রতিরোধ ক্ষমতা থাকা বিশেষ আবশ্যক । 
'বনিয়াদে 08255:005 বা। ০008197961865 থাকিলে তাহাদের জলসংমিশ্রণ 
হেতু বিশরণ প্রবণতা বিশেষভাবে পরীক্ষা করা কতব্য । কারণ এই 
জাতীয় শিলাসমূহ খননকাধ্য দ্বারা অনাচ্ছাদিত অবস্থায় শুফ খতুতে বেশ 
কিছুদিন থাকার পর জলমগ্ন হইলে উহাদের বিশরণের প্রবণতা অতিশয় 
বৃদ্ধি পায়। তাহা ছাড়া উপত্যকার ঢালুগাত্রে যে সকল প্রস্তরের যস্ত্রীশক্তি 
(917681778 50508) কম (যথা শেল জাতীয় প্রস্তর ইত্যাদি ), 
উহাদের উপস্থিতি ৪8১9:0760/5-এর স্থায়িত্বের বিখ ঘটায় । বিশেষতঃ 
যদি এ শিলাসংস্তরের নতি বা উহাদের সন্ধির নতি বাধের দিকে থাকে, 
সেক্ষেত্রে এইরূপ ৪৮০/760 গাথনির জন্য খননের সময়ে প্রস্তর সমূহের 
ক্রমাগত স্খলনহেতু গাধনির কাজে যথেষ্ট বিঘা সি করে। সুতরাং 
এইরূপ শিলাসংস্তর যতদূর সম্ভব খননের ছারা সরাইয়া ফেলিতে হয়, 
এবং প্রয়োজনবোধে কংক্ীটের ছার! নিম়স্ব স্থিতিশীল প্রস্তরসমূহের সহিত 
ইহাদের বন্ধনযুক্ত করা হয়। 4১৫০ 1)811-এর নিরাপত্তার ক্ষেত্রে 
:8010276715এর ভূমিকা বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । এই প্রকার বাঁধের 0988 
এমনভাবে কর! হয় যে ইহার উপরে চাপ 88/0)679-গুলির উপর 
অধিকমাত্রায় সঞ্চারিত হইয়া থাকে | সেই কারণে যে শিলাসমূছের উপর : 
8৮00075065 গীথা হয় উহাদের ৪৫০ জনিত গুরুচাঁপ বহনের শক্তি থাক! 
প্রয়োজন | এইসকল শিলাসংস্তর দৃঢ় এবং সন্ধি ও চ্যুতিশুনা হওয়া একান্ত 


2 প্রযুজি সম্পকীরি ভুবিদ্যা 


বস্ছিলীয় 1 ইহাদের যনীচাপ প্রতিরোর করিবার "ক্ষমতাও বেশী হওয়া 
উচিৎ, কারণ শিলাসসূহ সন্ধি বা বিদান্স (5195015) যুক্ত হইলেও বাঁধের 
চাঁপ বহন করিতে সক্ষম হইতে পারে কিন্ত যন্ত্রীচাপ প্রতিরোধ কন্িতে 
সকল সময়ে সমর্থ হয় না । তবে ইহাও দেখিতে হইবে যে ৪৮৪০০০০৪-এর 
উপর উৎকম (05) যেদিকে কার্যকরী হয়, সেইদিকের সহিত 
ত্র 8৫000-এর  শিলাসমুহের সন্ধি ও বিদারের দিক মোটামুটি 
সমান্তরাল (2819116) কি না কারণ এইরূপ প্রাকতিক অবস্থার উত্তব 
হইলে বিপদের খুব সম্ভাবনা থাকে । কিন্ত যদি এই বিদারগুলি ৪৮০৪ 
116:168-এর অন্তর্মখী হয়, সেক্ষেত্রে এই উৎকমের জন্য কোনক্প সঞ্চালন 
হয় না। 
70450 7)414-ঞর স্থান নির্জন 


74880115 19810-এর নির্মাণকয়ে উপযক্ত স্বান নির্ণয় একটি কঠিন 
সমস্যা । যে কোন বাঁধ নিমাণের পরিকল্পনায় প্রাথমিক পরধ্যায়ে 
ইঞ্জিনীয়ারগণ বাঁধের সংশিষ্ট নদীর সঙ্কীর্ণতম নিগ্ম পথ ও অন্যান্য 
স্বলাকৃতি এবং জলবিজ্ঞান সম্পকীয়ি বিশেঘত্বগুলি যথা-_-নদীর অববাহিকায় 
_ বারিপাতের মাত্রা, বথসরের বিভিন্ন সময়ে উহার জল নিঃশ্লাবের পরিমাণ 
ইত্যাদির সমীক্ষা করিয়া! তাহাদের বিবেচনায় উপযুক্ত ম্বানগুলি চিহিত 
করিলে এ সম্বন্ধে ভূতাত্বিক সমীক্ষার দায়িত্ব কারিগরী ভুবিদ্যা বিশেষজ্রের 
উপর ন্যস্ত হয়| প্রাথমিক পরীক্ষা চাপাইবার আগে এই বিশেষজ্ঞের এ 
চিহ্ছিত স্থানগুলি ও পার্শবতাঁ অঞ্চলসমূহ সম্বন্ধে পূর্ব প্রকাশিত ভূতাত্বিক 
তথ্যগুলির অধ্যয়ন সবপ্রথমে কর্তব্য । ইহা] ছাড়াও এ সকল স্থানের 
প্রকাশিত স্বলাকৃতি ও ভূতাত্বিক মানচিব্রগুলির বিশেষণ করা উচিৎ, 
যদিও এই মানচিত্রগুলির ক্রম (9০৪15) সাধারণতঃ বেশ কম থাকে | ইহার 
পর ভূবিদ্যা বিশেঘজ্ঞকে এ স্বানগুলির প্রাথমিক পরীক্ষা সরেজমিনে 
করিতে হয় | এই পরীক্ষায় এ স্বানগুলিতে কিরূপ শিলাসংস্তর বিদামান, 
তাহাদের গাঠনিক বিশেঘত্ব ও অবধাতের (০%৪০০:৫6০) পরিমাণ, গাঁথনির 
উপযুক্ত প্রস্তর ও অন্যান্য বস্তসমূহের সহজ প্রাপ্যতা এবং ভূকম্পনের 
প্রভাব ইত্যাদি বিষয়ে মোটাযুটি একটা ধারণা করা হয় । ইন্রিনীয়ারগণ 
ফরতুক চিছিত স্থানগুলি ছাড়াও নিকটস্ব অন্যান্য গুণসম্পন্ন স্বানগুলিরও 
প্রাথমিক পরীক্ষা ভূবিদ্যা, বিশেষজ্ের কল্প। কর্তব্য | প্রাথমিক পরীক্ষান্তে 
আহরিত তথ্য সমূহের বিশ্লেষণ করিয়া যদি দেখা যায় যে ফোন 


বাধ ূ $$.. 


রা ৪ জানব বাঁধ নির্ধাণের জন্য উপযুক্ত, তখন এ 
স্বান্রে বিস্তারিত ভূতাত্বিক অনুসন্ধান আরম্ত করা হয়। সমীক্ষা চলাকালীন 
তুবিদ্যা বিশেষজ্ঞ ও [১৩818 ইঞ্সিনীয়ারের নব্য সতত যোগাযোগ যক্ষা 
অতিশয় বাঞ্ছনীয় । 

বিস্তারিত ভূতাত্বিক অনুসন্ধানের মধ্যে সর্বপ্রথমে বাধের নির্ধারিত 
স্বানের ও পার্শখবতীঁ অঞ্চলগুলির বড় ক্রমের ভূতান্বিক মানচিত্র প্রস্তুত 
কর! হয় | স্বানবিশেষে 1 : 600 অথব! 1 : 1200 ক্রমের মানচিত্র প্রস্তুত 
করা হয় এবং এগুলির সমোন্নতি (0০00001) রেখান্তর (1:01581) পঞ্চাশ 
সেণ্টিমিটার হিসাবের হয় | এই মানচিত্রে এ বাঁধের পরিকল্পনায় 
আবশ্যকীয় সকল প্রকার ভূতাত্বিক বিশেঘত্বগুলি, এমন কি গাঁথনির প্রশ্তরের 
ও অন্যান্য বস্তুর উৎসগুলিও দেখান হয়। ভূতাত্বিক মানচিত্র প্রস্তুতের 
সময়েই এ সকল প্রস্তরের, বিশেষতঃ বাধের ভিতিস্বানে অবস্থিত শিলা- 
সমূহের, নমুনা] সংগ্রহ করা হয় এবং লেবরেটরীতে সেগুলির গুণাগুণ, 
সম্বন্ধে অভিজ্ঞ ব্যভির দ্বারা পরীক্ষা করান হয় । এই পরীক্ষার মধ্যে 
ভিত্বিস্বানের প্রস্তর সমূহের বাঁধের ভারজনিত গুরুচাপ বহনেয় ক্ষমতা 
নির্ণয় বিশেঘ স্থান পায়। প্রস্তরসমূহের এই ক্ষমত। নির্ণয় তাহাদের শুফ এবং 
জলসিস্ত উভয় অবস্থাতেই কর! হয় ও ক্ষমতার তারতম্য লক্ষ্য করা হয়| 

বিশদরূপে ভূতীত্বিক অনুসন্ধানে নিম্রলিখিত বিঘয়গুলি বিশেষ ম্বান 
পায়, যথা স্ 

(৪) প্রস্তাবিত স্থানের শিলাসংস্তর নির্দোঘ কি না ও বাঁধজনিত স্থিতীয় 
এবং গতীয় চাপ, বিশেষতঃ ভূমিকম্পের অভিধাত, সহনে সক্ষম 
কিনা 

(৮) বাঁধের বনিয়াদের শিলাসংস্তর একই শ্রেণীর কি না কারণ তাহা 
হইলে উহাদের 10000108 0? 518861011-র তারতম্য হয় না ; 

(০) বাঁধের প্রস্তাবিত ম্বানের শিলাসমূহ' দ্রবণ (50181192), বিয়োভন 
(0০6০01010510100), ক্ষয়সাধন (6195100) ও অন্যান্য হানিকর ক্রিয়ার 
প্রতিরোধ ক্ষমতাসম্পন্ন কি না: 

(৫) বাঁধের ( বিশেষতঃ 02810 1080 ) ঘনিয়াদ স্খননের আশঙ্কা 
হইতে সম্পূর্ণ নিরাপদ কি না ; 

(৪) যে উপত্যকায় বাধ নির্মাণের প্রস্তাব করা হইয়াছে সেই উপত্যকার 
দুই পাশের দেওয়াল এবং বাঁধের ৪১০/0৩08 এ বাঁধের জলাধারের 
পূর্থাবস্থাক্স স্বিতিশীল থাকিবে কি না ; 


এ প্রব্তি সম্পকীয ভুবিদ্যা 


৫) বাধ্জনিত জলাধারের গণ্ভীর মধ্যে কত গ্রাম, খনিজ ও অন্যান্য 
প্রাকৃতিক সম্পদ এবং প্রত্বতত্ব সম্বন্ধীয় দিদর্শনগুলি চিরতরে অবলুপ্ত হইবার 
ন্ভাবনা থাকে তাহারও ক্ষয়ক্ষতির হিসাব করা হয় ; এই বিঘয়ে সমীক্ষা 
বিশে গুরুত্বপূর্ণ, কারণ বাঁধ নির্মাণের মুখ্য উদ্দেশ্য মানবজাতির কল্যাণ 
সাধন করা ও সম্পদ বৃদ্ধি করা কিন্ত বাধ নির্মাণের জন্য যদি ক্ষাতির 
পরিমাণ খুবই গুরুত্বপূর্ণ হয়, সেক্ষেত্রে এ বাঁধ নির্মাণের ম্বানের রদবদল 
সরা বিশেষ প্রয়োজনীয় হয় ; 

&) বাঁধের অববাহিকায় অবস্থিত শিলাসমূহ এবং তাহাদের অবধাত 
জলপ্রবাহজনিত ক্ষয়সাধনের .প্রতিরোধ করিতে যথেষ্ট পরিমাণে সক্ষম 
কি না তাহাও বিশেষভাবে জাতব্য, অন্যথায় জলাধারের গর্ভে অধিক- 
'আাত্রায় পলিমার জমিয়৷ বাঁধের কার্যকরী থাকার সময়ের মেয়াদ হাস 
“পায় 
0) যে স্বানে 1. 1980 নির্মাণের পরিকল্পনা থাকে, সেই 
স্বানের স্বলাকৃতি এবং ৪০৫303-এর শিলাসমূহের গাঠনিক বিশেষত্ব এ 
৪1০৮-এর স্থিতিশীলতা। ও চাপসহনের উপযুক্ত অবস্থার অনুকূলে হওয়! বিশেষ 
“বাঞ্ছনীয় : 

€৫) বাঁধের কল্পিত স্থানের স্থলাকৃতি ও ভূতাত্বিক গুণাবলী একপ 
হওয়া চাই যে এ স্বানে জল নিফাশন পথ (90111%95) গঠন করা, 
প্রয়োজনবোধে সুড়ঙ্গ নির্মাণ করিয়া জলপ্রবাহের গতি পরিবর্তন কর এবং 
জলবিদ্যুৎ শি উৎপাদন কেন্রর স্থাপন করা সম্ভব হয় ; বাধের ৫০%2- 
30৩10 দিকে 90111585 হইতে অথবা জলবিদ্যুৎশক্তি উৎপাদনের পর 
নিংক্রমণঞ্জনিত যে জলরাশি (7:8111905 18651) নিয়ুস্থ শিলাসমূহের উপর 
ঠিকরাইয়া পড়িবে, সেই প্রতিঘাতজনিত ক্ষয়সাধনের প্রতিরোধ ক্ষমতা৷ এ 
শিলাসমূহের থাকা একান্ত বাঞ্ছনীয় ; 

(0) বাঁধ নির্মাণের জন্য গঠনের উপযুক্ত কংক্রীটের প্রস্তর ও অন্যান্য 
শিলাখওসমূহের সংগ্রহ স্থল এ পরিকল্পিত স্থানের নিকটস্থ হওয়া আবশ্যক 
যাহাতে এ সংগ্রহ বাবদ খরচ যুজিসঙ্গত ও কম হয়, ইহা একাটি অতি 
প্রয়োজনীয় সমীক্ষার বিষয় ; 

(৮) পরিকল্পিত স্থানে বাঁধ নির্মাণ হইলে নিকটস্থ অধুনা বিদ্যমান 
প্রেলপথ, রাজপথ ও কাটাখালের (0881) পুনধিন্যাসের প্রয়োজন হইবে 
এবং এ কল্পিত স্থানের সহিত যোগসূত্র স্বাপনের উদ্দেশে নূতন রাস্তা দির্দাণ 
করিতে হইবে, সুতরাং এই সকল বিষয়েও সমীক্ষার বিশেষ প্রয়োজন ; 


, ৯ 
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ঞ 6 ধরীত জান বীন জিকা রা তিক ওর ও 
বিশরিত অংশের প্ররোদনবত অপনারণ করিতে হইবে উহার 
হলাম নির্ণর খুবই আবশ্যক ॥  . .. | 
_ উপরোড ভূডাতিক অনুসহ্ান প্রভাবিত করেব খাদে করিবার পর 
বাধ নির্মাণের ব্যয় ও ভ্রব্যসযূহের সংগ্রহ সুবিধা স্বানবিশেঘে কিন্ণ 
হইবে তাহার তুলনামলক বিচারান্ডে স্বান নির্বাচনের চন্রম সিদ্ধান্ত লওয়া 
'হয়। যে স্থানটি উপযু্। বিবেচিত হর, সেই স্নানে বিস্তারিত ভূতীত্বিক 
অনুসন্ধানের কার্ধক্রম রচনা কর হয় এবং ইঠ্রিনীয়ারগণ করিত বাধের 
58180 প্রস্তত করেন । এই সময় হইতে ভারপ্রাপ্ত কারিগরী তুবিদাা 
বিশেঘজ্ঞ ও ইঞ্জিনীয়ারদের বধ্যে ঘনিষ্ঠ যোগাবোগ রাখিতে হয়। বাঁধের 
05888 অনুযায়ী ভূতাত্বিক অনুসন্ধান কার্য7ক্রমের রদবদল হয় আবার 
সংগৃহীত ভূতাত্বিক তথ্যের অনুকলে বাঁধের 68180-এরও পরিবর্তন 
করিতে হয় । 

প্রকার রর রন রর রা 
মধ্যে অন্যতম | ইহা সবজনবিদিত যে যে কোন গঠনের ভিত্তি স্বানের- 
দৃঢ়তা এ গঠনের দৃঢ়তা অপেক্ষা অবশ্যই বেশী হওয়া প্রয়োজন কারণ এ 
গঠনের সম্প্ণ ভার এ ভিতিস্বানকে বহন করিতে হয়। সুতরাং 
কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ সর্বপ্রথমেই প্রস্তাবিত বাধের ভিত্তি পতনের 
স্থানের বিস্তারিত অনুসন্ধান আরম্ভ করেন। ইহা খুবই গুরুত্বপণ |. 

বাঁধের ভিন্তিষ্ছানের ভূতাত্বিক অন্ভুসন্ধান-_-এই সমীক্ষায় এ স্থানের 
শিলাসংস্তরের ও মৃত্তিকার অবস্থা সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান আহরণ বিশেঘ 
প্রয়োজনীয় । শিলাসংস্তর বহক্ষেত্রে মৃত্তিকাচ্ছারদিত থাকে এবং ইহার 
গভীরতার মাপ নির্ণয় করিতে হয় । ব্হদাকারের বাঁধ নির্মাণের জন্য 
ভিত্তিস্বাপনের বেধ (7)6%7) বেশী হয়, সুতরাং শিলাসংস্তরের কেবন 
উপরিভাগের দৃঢ় অবস্থা দেখিলেই উহার স্থায়িত্ব সম্বন্ধে সম্পূর্ণ নিশ্চিত 
হওয়া উচিৎ নয় | অভিজ্ঞ ভূতত্ববিদেরা অবশ ভূপুষ্ঠের - উপরিভাগের 
শিলাসংস্তর দেখিয়া ভূনিম্বে তাহাদের প্রকৃতি এবং গাঠনিক বিশেষত্ব সম্বন্ধে 
অনেকট! সঠিক ধারণা করিতে সমর্থ হন, তথাপি এই গুরুত্বপূর্ণ কার্যে 
ভিতিস্বানের দৈধ্য, প্রস্থ ও. বেধ এই তিনদিকের  শিলাসংস্তরের অবস্থা 
'বিশেষভীবে পরীক্ষা কর! প্রয়োজন । বন্ততঃ এই পরীক্ষার কার্য ভিত্তি 
পত্তনের স্থানের 008592) ও. ৫০দ0802৩800 উভরদিকেই : কিছুদূর পর্য্যন্ত: 
ক্ষরা হর । তবে ভুলিয়ে এই - অনুসন্ধানের কাজ ভূবিধ্যা বিশেষ 





পট: প্রবুজি সম্পর্ীর তুবিদযা 


তাঁর স্ভিজঞতার উপর নির্উর ্ষ্ধিরা অনেকাংশৈ সীমিত রাখেন এবং 
কেধগমাত্র ভূপৃষ্ে পরীক্ষা: চানাইবায় 'পর যে সকল বিষয়ের অনুষান 
ফরেন সেগুলির সত্যতার প্রমাণের জন্য এ স্বানে ভূলিয়ে অনুসন্ধান 
করা হয় । আবার এরই অনুসন্ধানের মাত্রা কি ধরণের বাঁধ বখা-- 
108502017 ৫800 বা 68৫0) ৫8 'নির্সাণ হইবে তাহার উপর বহুলাংশে 
নির্ভয় করে! নদীবক্ষে যেখানে বাঁধ নির্াণের প্রত্তাব করা 'হয় লেই স্থান 
যদি উন্মুভ হয় ও সেখানে শিলাসংস্তরের উদ্‌্ভেদ (০০৫০০?) দেখা যায়, 
সে স্বলে ভূনিয়ে অনুসন্ধানের কার্য অনেক বহিয়া যায় । কিন্ত অল্প 
পরিসর উপতাকার মধ্য দিয় প্রবাহিত নদীবক্ষ সাধারণতঃ বালুকাময় হয় 
এবং নিম়ুশ্থ শিলাসংস্তরের উপরিভাগ্ের বিশরিত অবস্থী গভীরতর তলদেশ 
অবধি বিরা করে | এইয়প ম্বানে বাঁধ নির্াণ করিতে হইলে ভিত্তি 
পতনের 'উপযুক্ত শিলান্তরের অনুসন্ধান কার্য ব্যাপক পধ্যায়ের হয় | 
অনুচ্চ ধীাধের ( সাধারণত: 680) ৫812) নির্মাণকয়ে অনুসন্ধান কার্য্য খুব 
ব্যাপকরপের হয় না, কিন্ত উঁচু 280502019 ৫8:)-এর ক্ষেত্রে ইহ খুবই 
বিস্তারিত ধরণের হয় | ইহার উপর যদি ভূনিয়ে অনুমিত শিলাসংস্তরের 
গাঠনিক অবস্থা জটিল অর্থাৎ চ্যুতিযু্ হয়, সেম্বলে সম্পর্ণ সম্ভোঘভনক 
অবস্থার নির্ণয়ে পধ্যাপ্ত পরিমাণে পাতালিক (50৮৪8:8০6) অনুসন্ধান কার্য 
চাঁলাইতে হয় । 

ভূবিগ্যা বিশেঘন্ত পাতালিক অনুসন্ধানের ছারা নিয়লিখিত বিঘয়গুলির, 
সঠিক নির্ধারণ করিতে সক্ষম হন £-- 

0) অবধাতের প্রকৃতি ; (8) অবধাতের বেধ এবং উহার অব্যবহিত 
নিম শিলাপৃষ্ঠের (7২০০৮ 50168০6) অবস্থা ; (৫8) বিশরিত শিলাসংস্তরের 
বেধ ; (৫) ভিতিস্বানীয় শিল) চূর্ণীভূত, চ্যুতিযুজ, যস্ত্রীভূত ও সন্ধিযুদ্ধ 
কি না; এ্রবং (%) ভিতিস্বানের তলদেশে শিলাসমূহ দ্রবীভূত হইয়া 
যাওয়ায় প্রচ্ছ্ন জলপ্রণালী (88:15 8০10 58010) বিদ্যমান কি 
না। সিডি ব8-4৮5৭ 

শষজ্ঞ সং্লিষ্ট ই্রিলীয়ারদের সম্মুখে এ স্থানের পাতানিক অবস্থার 
লী লমর্থ হন এবং যদি শেঘ পর্ব্যস্ত এর স্থানে বাধ 
নির্ধাণের সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা৷ হয়, তহা৷ হইলে কি ধরণের বাঁধ নির্মাণ 
বুডিসক্ত হইবে ও বীধের স্থিতিশীলতার জন্য উহার গঠনে কি কি 
নি্াপত্ডার বাবস্থা গ্রহণ করিতে হইবে এ্রবং সেই অনুসারে ৫০%87-এর 
রা ধের যতটা প্রহরাজন তাহা ইত্রিনীয়ারগণ' স্থির করেল।  শ্বাল- 


পে ভিডিঙবাদের অবসর উপর এবং গঠনের অন্য যোনীর বধ 
সমুর্থের সুবিধাজনক প্রাপ্তির উপর কি' ধরণের বাঁধ 'উপবু্ হইবে তাহা 
সম্পূর্ন নির্ভর করে | যেমন কোন নদীবক্ষ বদি বালু ও উৎপলের মোটা 
আচ্ছাদন দ্বার আবৃত থাকে, সেন্রপ স্থলে উপযুক্ত গণসম্পন্ন মৃত্তিকা 
বথেষ্ট পরিমাণে নিকটেই পাওয়া গেলে এ স্থানে 660) ৫8) নির্মাণ 
অপেক্ষাকৃত অন ব্যয়ে সাধিত হয় । কারণ ' এইক্ুপ ম্বলে 2)88001% 
৫800-এর নির্মাণের অন্য সমস্ত অবধাত ও বিশরিত শিলাসম্হ অপসারণ 
করিতে হইবে এবং এই কার্য খুবই ব্যরসাধ্য | দেখা বার বে বাঁধ 
নির্মাণের বায়েন্র একটা মোটা অংশ এই ভিতিম্বানের খনন এবং শিলা 
ও মৃত্তিকা অপসারণের নয বার়িত হয় । অপরপক্ষে যদি নদীবক্ষে 
কঠিন ও অবিশরিত (51৩8) শিলার উদভেদ যথেষ্ট পরিমাণে থাকে, 
সেক্ষেত্রে 208501015 ৫87৮এর নির্মাণ যুজিসঙগত হয় । তথাপি এরপ 
ক্ষেত্রেও 6810, ৫8 নির্মাণ বেশ ব্যয়সুলভ হয় যদি 1198010/ ৫875-এর 
নির্মাণের উপযুজ্জ বস্তসমূহ সহজলভ্য না হয় । 

বাধ নির্মাণের জন্য পাতালিক (98৮50:88০5) অনুসন্ধান পদ্ধতি-- 
ভূবিদ্যা বিশেঘজ্ঞ কি উপায়ে পাতালিক অনুসন্ধান করেন সেই বিঘয়ে এখন 
আলোচনা করা হইতেছে। পাতালিক অনুসন্ধানের জন্য গভীর গর্ত ৮) 
খনন, নালী (11৩000%) কাটা, জুড়ঙগ (১৫$) কাটা, ভূছিদ্রকরণ 00:11178) 
ইত্যাদি ব্যবস্থা গ্রহণ করিতে হয়| অধুনা এই অনুসন্ধানের কাজে 
ভূপদাথিক (36০01১551০81) - পদ্ধতিও যথেষ্ট পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে । 
তুছিদ্রকরণের সহিত ভূপদাথিক পদ্ধতির সংযুক্তিতে নদীবক্ষের নিয়ের 
নরম ও ক্ষযপ্রাপ্ত মৃত্তিকা ও শিলাসংস্তরের স্থুালতার পরিমাণ খুব শীহ 
জান! যায় | কিন্তু উপরোজ্ঞ পদ্ধতিগুলি একই সাথে সকল স্থানে 
প্রয়োগ করা যায় না। স্বান এবং অবস্থাবিশেঘে কোন এক পদ্ধতি বিশেষ 
সুবিধাজনক হয়। তবে প্রতিটি স্বানেই একাধিক পদ্ধতি অবলম্বন করা, 
হয়। শিবাসংস্তরের অবস্থা চাক্ষুঘ পরীক্ষার ছারা অপেক্ষাকৃত ভালভাবে 
জান যায়, সেই কারণে গভীর গর্ত খনন করিয়৷ ও নালী এবং সুড়জ 
কাটিয়া পাঁতালিক অনুসন্ধানের কাধ্য বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে কর) হয়) 
সমতল জারগায় গভীয় গর্ত ও নালীর ছ্বারা অনুসন্ধান কার্যয খুবই 
সুবিধাজনক | 'সেইক্সকম - পাহাড়ের ঢানুগারে (91০9৫) সুড়ঙ্গ কাটিয়া 
ভিতরের শিলায় অবস্থা! পরীক্ষা করা সুবিধাজনক হয়। কিস্ত নদীবক্ষে 
পাতাধিক অনুসন্ধানে ভূহির্রকরখের প্রয়োজনীরত। 'সর্বাপেক্ষা 'অধিক কাশ 





এইক্প ক্ষেত্রে গভীর গর্ভ খনন সম্ভব নহে । তাহা ছাড়া গর্ত খনন বা 
সানীকাটা ভূনিয়ে কিছুদূর অবধি করা সম্ভব কারণ বেশী গভীর হইলে 
এরই পদ্ধতিসনূহ নিরাপত্তার সীমা! অতিক্রম করে ও ব্যয়বহব হইয়া পড়ে । 
সুতরাং পাতালিক অনুসন্ধান কার্ধোট তূনিয়ে বেশীদূর অথসর হইতে হইবে 
ভূছিত্রকরণ পদ্ধতিই বেশী প্রযোজ্য! তবে এই অনুসন্ধানে ০০/৩- 
'৫2211108 পদ্ধতির প্রয়োগ দ্বারা যতদর সম্ভব অক্ষত অবস্থায় ভূনিয়ুস্থ 
শিল্াসমূহ সংগ্রহ করিয়! তাহাদের সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞানলাভ করা যায়। 
তদুপরি এই ভূফিদ্রগুবির মধ্য দিয়া অতি চাপে জল ভূগর্ভে প্রবেশ 
করাইর। ভিততিস্বানের শিলাসংস্তরের প্রবেশ্যতার (290059911) মান 
নির্ধারণ কর! সম্ভব হয় কারণ এই প্রবেশ্যতার. উপর বাঁধের জলাধারের 
ক্ষরণ বৈচিত্র্য ও বাঁধের ভিতিস্থানের স্খলনের সম্ভাবনা অনেকটা নির্ভর 
করে । তুছিদ্রকরণের দ্বারা ভিতিস্বানে, জলাধারের তলদেশে এরং 
আশপাশে জলপীঠের (1৪০: 0১16) .বেধ জানা যায় এবং এই জলপীঠের 
অবস্থান বাঁধের স্থান নিণয়ে বিশেঘভাবে পর্যালোচিত হয় । পাতালিক 
অনুসন্ধানের কাজে তূদ্বিদ্রকরণের অবদান খুব বেশী। এই অনুসন্ধান 
পৃর্ণোদ্যমে আরম্ভ করিবার আগে প্রাথমিক পরীক্ষালন্ধ ভূতাত্বিক গুণাগুণের 
বিশ্লেষণ করিয়া করিত বাঁধের ৪:৪-এর একটা মোটামুটি স্থান নির্দেশিত 
হয় এবং কি ধরণের বাধ গঠিত হইবে তাহাও স্বির করা হয়। পরে 
ভূছিদ্রকরণ একটি স্ুকঙ্নিত পদ্ধতিতে কর! হয় যাহাতে বাঁধের পাকাপাকি 
স্বান নির্ণয়ে সকল রকম সমস্যার যথাযথ হিসাব সংগ্রহ সম্ভব হয় । 
প্রথমে বাঁধের দুইপাশের ৪910)000”এ এবং নদীবক্ষে ভূবিদ্যাবিশেঘজ্রের 
নির্দেশানুযায়ী' কয়েকটি ভূছিদ্র করা হয় যাহাতে এ সকল স্থানে ভুনিম়রে 
কতদ্র অবধি দৃঢ় এবং অক্ষত শিলাসংস্তর -বিদ্যমান তাহার আভাস পাওয়। 
যায়'। পরে এই ভূছিদ্রগুলি হইতে আহরিত জ্ঞানের দ্বারা পরবতী ভূছি্র- 
করণের স্বানগুলি টিহিত করা সম্ভব হয়, যাহাতে বাধ ও তাহার 
আনুঘঙ্গিক গঠনগুলির স্থিতিশীলতা বিষয়ে সুনিশ্চিত হওয়া যায়। 
ভূহিদ্রগুলি কত গভীর হইবে তাহ! সফল স্থানের ভূতাস্বিক অবস্থার 
বা বিশেষভাবে নির্ভর করে। উপরস্ত যদি ৰাধের নিাশনপঞ্ (9911195) 

এবং বিদুৎ উৎপাদন কেনে (৯০জ চ7০০৪৩) সংলগ্র হয়, সেক্ষেত্রে 
বীজের ভিডি পরের উপর শিলাসংন্তরের. আরও নিয় অরবি ছিত্র 
না. অনষণ কর] হয় যাহাতে স্িতিশীবতার কোনরূপ সন্দেহের 
ব্ববকাঁশ না. থাকে ।.. সাধারণতঃ বৃহদাকারের বাঁধের ক্ষেত্রে ন্দীবক্ষে. 





হর গ 


উহ রর ররর 00০2) বাঁধের উচ্চতার সমান হর, 
তরে এ বিঘরেও ভূবিদ্যা বিশেষজের ও 1১৩৫1821.এর পরানর্শানুষারী 
কাঞ্ করা হর! এই ভুছ্ি্রকরণ খুবই ব্যরধহল, সেকারণ পাতালিক 
অনুসস্থানের ব্যাপারে বাষের নিরাপতার জন্য যতটুকু প্রয়োজন ততটুকুর 
মধ্যে ইহা সাধ্যযত সীমিত রাখার চেষ্টা করা হয়। পৃথিবীর করেকটি 
ব্ৃহদাকারের বাধ নির্মাণে নিম্ুবিখিত  পরিষাণের _ ভূছিদ্রকরণ করা 
হইয়াছি 
(৪) 18915 10800, 11)069. 11200 মিটার (০) 
(৮) 02800 0০091557080, 00.9./৯ 11211 লিটার ৮) 
(০) 0505550988 7990০, 054), 0:58. 27270 হিটার (৮) 


উপরোজ  তূছিদ্রের পরিমাণ ধদ্দিও খুব বেশী বলির। মনে হর তথাপি 
নিরাপতার হেতু ইহ বাচ্ছনীর এবং প্রয়োজনীর ছিল । তাহা ছাড়া দেখা 
গেছে যে ভূছিদ্রকরণ ও অন্যান্য পাতালিক অনুসন্ধান বাবদ খরচ বাঁধের 
নির্ষাণের মোট খরচের মাত্র দুই শতাংশের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে | তুছিঙ্র- 
করণ ছাড়াও 8৪70608-এর প্রস্তর সম্হের গাঠনিক তাৎপর্য ও অবগ্বার 
নিয়ে সুড়ঙ্গের সাহাব্য লওয়। হয় । বিশেষতঃ ব্হদাকারের বাধের ক্ষেত্রে এবং 
যেখানে অপরিসর নদীবক্ষের দুই পাশের চালু পর্বতগাত্র মস্তিকাদ্বার৷ আচ্ছাদিত 
থাকে, সেইরপ স্থলে ৪0008005-এ ভিন্ন ভিন্ন লেভেলএ সুরজ (0026) 
কাটিয়া সরেজমিনে ভূতাত্বিক অবস্থার নিরীক্ষা কর! হয় | এই ৫৫127 
গুলির মেঝে মোটামুটি অনুভূমিক থাকে এবং ইহাদের তির্কছে? (০:০৪৪ 
৪৫০107) অল্প হয়। পর্বত গার ইহাদের দৈর্য্যের মাত্রা অবস্থাবিশেষে 
কম বেশী হয় এবং সাধারণতঃ: বাঁধের নিরাপত্তার জন্য বতটুক উহার 
বাধন পর্বত গাত্রে (১০০০০$৪) আবন্ধ করার প্রয়োজন তাহাপেক্ষা 
কিঞ্চিৎ বেশী এ সুড়ঙগগুলি দীর্ঘ করা হয়। 

উপরে বণিত বিভিন্ন প্রকারের পাতালিক অনুসন্ধান সন্বদ্ধে পূর্বেই 
চতুর্থ অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচনা করা হইয়াছে | এখন বধের, 
নিফাশনপথ (81159)) নির্মাণসন্বষ্ধে কয়েকটি অতিপ্রয়োজনীর ব্যাবস্থা 
সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে । যে সকল বড় বড় বধের ৪1158) 
অপেক্ষাকৃত বৃহদাকারের হর এবং বাঁধ হইতে পৃথক “জায়গায় উকপ 
হয়, সেক্ষেত্রে এই &0158)-র নির্াণ অনেকাংশে একটি ছোট কংজীটের.. 
বাঁধ নির্খাণের সমান হয় । ইহার নির্সাণে বীধ নির্মাণের গন্য প্ররোগনীর 





রাজা এর এবং ইহার, নির্া্র খরচও 
চার সসপর্ধ্যায়ের হয় । এই পৃথক: 9911%৪5-র. নির্মাণে উহার ০৫০৪, 
48805 এবং 0800118  ছ৪19-গুলির ভিতিস্থানের স্থিতিশীলতা সম্বন্ধ 
[বিশেঘতাবে ভূতাদ্িক অনুসন্ধান অবশ্য কর্তব্য | 00015 এবং 51178 
889-এর : অব্যবহিত ৫0080527) দিকে নদীপথে প্রস্তর . সমূহের 
ক্ষযপ্রবণত! নির্ধারণ - কর) খুবই প্রয়োক্গন। তাহ . ছাড়া, প্রবলবেগে 
নিফাশিত জবপ্রবাহের আঘাতে এ সকল প্রস্তর ক্রমশঃ ভাঙ্গিয়। স্বানচ্যুত 
সইবার সম্ভাবনা আছে কি না তাহাও নির্ধারণ করা দরকার | এই 
অনুসন্ধান কার্যের ফলে যদি দেখা যাঁয় যে ০0৫০ নির্মাণের ভিতিস্বানের 
শিলাসংস্তর' বথোঁচিত কঠিন ও অক্ষত, সেক্ষেত্রে কংক্রীটের ৪01118 
8881 নির্মাণের প্রয়োজন হয় না এবং তাহাতে ব্যান সক্ষোচ করা সম্ভব 
হয়। এইক্সপ পৃথক :821199)-র নিশাণে বাঁধের সন্নিকটে প্রাকৃতিক 
'স্থলাকৃতি্বনিত কোন খাঁজ (98৫16) .থাকিলে এবং ্র ম্বানের তলদেশে 
খক্ষত ও কঠিন শিলাসমাবেশ থাকিবে উহা 82101525-য অন্য আদর্শস্বান 
বলিয়া গণ্য হয় | এই ধরণের প্রাকৃতিক 8৪৫৫1০ বাধনির্মাপকালে মূল 
অদীর জলের গতিপথ পরিবর্তনসাধনে বিশেঘ সহারতা করে । 
কারিগরী ভুবিদ্যা বিশেষজ্ঞের ভূত্তাদ্বিক সমীক্ষা ও পাতালিক অনুসন্ধান 
কার্য যেমন যেমন. অগ্রসর হইতে থাকে, সেই সকল ফলাফলের উপর নির্ভর 
করিয়! ইঞ্রিনীয়ারগণ বীধের গঠনের 06918, ও নক্সা প্রস্তত করিতে 
শথাকেন এবং তাহাদের এই নক্স। প্রস্তুতের সময়ে আরও কিছু ভূতাত্বিক 
গুণাগুণ সম্বন্ধে জানিতে চাহিলে অতিরিক্ত ভুছিদ্রকরণের আবশ্যক হয়। 
বাধের স্থান নির্ণয়ে এবং কি ধরণের বাঁধ এ নির্ধারিত স্থানে কার্ধাকরী 
“এবং স্থিতিশীল হইবে এই সকল বিষয়ে ভূতািক অনুসন্ধান পর্যায়ক্রমে 
করা হইলে পর এই অনুসন্ধনের ফলাফলও পর্যায়ক্রমে লিপিবদ্ধ কর 
হয়। সর্বশেঘে এ সকল বিভিন্ন পর্যায়ের ভূতাত্বিক বিবরণ একত্রে 
লিপিবদ্ধ করিয়া এবং পাতালিক ও অন্যান্য. অনুসন্ধান ইত্যাদির ছারা 
মন্ধ সকল ফলাফনর শ্রেণী ভাগে সন্নিবেশ করিয়া সংশিষ্ট বাধের একটি 
১৪. এ এললি স্পিন 
 সবাধঘানিত : অলাধারের এবং বাঁধের ..আনুঘঙ্গিক গঠনগুলগির স্মান- 
লুক করাজগের বিন বর ও বাটন অব আন পার 
গাছ, ছাড়া, বাঁধ বির্নাপ্রের সময়ে ...প্রোয়োজনীয় বিশে: ব্যবস্থা সমূহের 
অবরদ্থমের বিদয়েও উল্লেখ. থাকা একাত্ত: হ্ছিনীর |. বাঁধের তিতিত্বানে 





স্বাৰ বা 


খন্রাকার্ধ্য চানাইবার পর ভুনিয়ে শিলাদংরের যে সকল কটা বখা-.. 
ভ্ক (855০০০৫5৪), সন্ধি (3০415), চ্যুতি (58013) ইত্যাদি পর্িস্ফুটিত 
হয় সেগুলির মানচিত্র এই রিপোর্টের আর একটি বিশেষ অঙ্গ হিসাবে 
থাকে । কারণ এই ক্রচীগুলি ভবিঘ্যতে বাঁধের স্থিতিশীলতার কি 
পরিমাণ ক্ষতিসাধন করিতে পারে সেই বিষয়ে অনুশীলন করিয়া উহাদের 
প্রতিরোধকয়ে সকল রকম ব্যবস্থা অবলম্বন করা৷ হয় | অনেকক্ষেত্রে 
বধের ভিত্তি নির্মাণের জন্য খননকার্ধ্য আরম্ভ করিবার পর প্রন কিছু 
দোঘ-ক্রটী গোচরীভূত হয় যাহ। পাতালিক অনুসন্ধানের সষয়ে জানা যায় 
নাই । জুতরাং এইসব ক্ষেত্রে আরও ভূছিত্রকরণের প্রয়োজন হয় এবং 
এইগুলি অবস্থা বিশেষে. পনর মিটারের বা কিছু বেশী দূরত্বের ব্যবধানে 
ফর৷ হয় ও ভিতিস্বাপনের উপযুক্ত অক্ষত ও কঠিন শিলাম্তর অবধি এই 
ভূছিদ্রকরণ করিয়া এ লেভেল হইতে গাথনি করা হয় । যে সকল 
ক্ষেত্রে ভিত্তির লেভেল অবধি পৌছিয়াও দেখা যায় যে কাটল (০:8019) 
এবং সন্ধিগুলি (01265) আরও নীচে অবধি বিদ্যমান, সে স্থলে অতি 
বেশী চাপে সিমেন্ট এ সকল ক্রটীপূর্ণ স্বানে প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয়। 
ইহ! দ্বারা পাতালিক ফাটল ও ছিদ্রগুলি সিমেপ্ট কর্তৃক-প্রণ হইয়া যায় 
ও জলক্ষরণের কোনরূপ সম্ভাবনা থাকে না। এই পদ্ধতিকে £:০01:08 
বলা হয় । এই চাপে সিমেপ্ট প্রবেশ করাইবার সময়ে দেখা যায় যে 
 আমশঃ সিষেপ্টের অস্তপ্রবেশের মাত্রা কমিয়া যায় এবং পরিশেঘে আর 
প্রবেশ করে না। এইক্প অবস্থায় পৌছিলে বুষা যায় যে পাতালিক 
ছিদ্র ও ফাটলগুলির সম্পূ্ভাবে পূরণ হইয়৷ গিয়াছে । করেক ক্ষেত্রে 
দেখা গেছে যে এই ফাটল পূরণের কা নিরর্থক হইতেছে | তখন আরও 
ভূছিদ্রকরণের প্রয়োজন হয় ও কত বেধ অবধি খনন কার্ধ্য চালাইতে 
হইবে তাহ! নির্ধারণ করা হয় । 0:951008 সম্বন্ধে দশম অধ্যায়ে বিস্তারিত 
আলোচনা কর! হইয়াছে । 

নিম্নের দুইটি চিত্র হইতে বাধ নির্মাণের স্বানের অনুসন্ধান কার্ধ্যে 
'ভুছিদ্রকরণের ভূমিকা এবং তাহার উপকারিত। সম্বন্ধে ধারণ। কর বাইবে। 
বশ নম্বর চিত্রে ভূছিদ্রকরণ কিভাবে .চ্যুতির উপস্থিতি নির্ধারণ কৰিতে 
সক্ষম হইয়াছে তাহা দেখান, হইয়াছে । এরাদগ সংখ্যার চিত্রে, বাঁধের 
ই 2০0002019-4 : এবং নদীবক্ষে ভূছি করিয়া কি ভাবে নিরীক্।. 
করা হর. তাহার. আভাষ পাওর) যাইবে 1. বাঁধের উচ্চতা যতটা হইছে 
ক ততটা নবীবক্ষে নদের নিক ভূহির: বর) হয়।. এই লিনীহাী' 











ক তৃরিগনি. বিলীন 
করিতে লহারক হর । | 
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কঃ 18 চে 1041 

পূর্বেই বলা হইরাম্ে যে কল্পিত বাঁধের উচ্চতা বদি বেশী না হয় 
এবং নদদীবক্ষ বদি বালু ও উৎপলের ' মোটা আচ্ছাদন স্বারা আবৃত থাকে 
ও -দিকটেই' উপযুক্ত গুণসম্প নল মুত্তিকা যখে্ট পরিমাণে পাওয়া যার, সেই 
বৈ 74580717৫20 অপেক্ষা ০ 09707 নিমাণ সুবিধাজনক ও 
য়ধুবভ হয় ।  হ8 ৫8-এর উচ্চতা সাধারণতঃ ঘাট (60) 
লিটারে অধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে, যদিও সমপ্রতি আমৈরিকার লব্যই 





বাধ পৃ 


(%) ফিটারের বেশী উচু 6৫) ৫80) নির্মাণ করা অন্ভব হইয়াছে 
853800 [81090 020) ইহার একটি উদাহরণ । সুখাতঃ যে ফোন 
উপত্যকার আভ়াআড়ি বাটির বাধকে 6810. ৫810 যলা হয় 1. ইহাকে 
41” আখ্যাও দেওয়া হয় । প্রকৃতপক্ষে এই ৩৪) ৫810. 61108711- 
12(-এর নাষাস্তয় সাব্র, তবে এই বীধের দৈ্ধ্য উহার প্রস্ম ও উচ্চতার 
বহুগুণ হয় এবং ইছ। প্রধানত: 052৩2০1৫ আকারের হয় । ইহা বতদ্র 
সম্ভব নিশ্ছিদ্র অবস্থার হওয়া প্রয়োজন যাহাতে জলাধার হইতে জলক্ষরণের 
মাব্রা উপেক্ষণীয় হয় । ইহার নির্মাণের ৫০৪18) এর়পভাবে করা হয় 
যে দই দিকের ঢালগুলি খুব শজ ও স্থায়ী হয় এবং আর একটি বিশেষ 
লক্ষণীয় বিঘয় এই যে বাধ নির্মাণ শেঘ হইয়া গেনে উহার ০05৪ এত 
বেশী বসিয়া না যায় যাহাতে এ বাঁধের £০৩ ৮০৪৫৫ অতিশয় বিপজ্জনক 
মাত্রার পৌছায় | বাঁধের জলাধারে যে তরঙের স্পট হয় তাহার আধাতে 
08581 দিকের ঢালের ক্ষতিগ্রস্ত হওয়ার সম্ভাবনাকে যতদূর সম্ভব 
দরীকণের উপায় অবলম্বন করিতে হয় | অন্যদিকে বাঁধের ৫০৮ 
8৩৪1) দিকের ঢালের যাহাতে প্রবল বৃষ্টিপাতের অন্য ক্ষয়সাধন অতি 
অল্প বা নগণ্য হয় সে বিষয়েও বিশেষ লক্ষ্য রাখা হয় । 8910 ৫210. 
এর ভিত্তি স্থানের সহিত উহার বাঁধন খুবই দৃঢ় এবং ঘনিষ্ঠ হওয়া 
একান্ত আবশ্যক যাহাতে ত্র সংযোগ স্থল দিয়া হানিকর জলক্ষরণের পথ 
(12116) উল্লেখযোগাভাবে বিস্তার লাভ করিতে সক্ষম না হয়| তাহা 
ছাড়া এ অলক্ষরণের উপযজ। নিষ্চাশনের ব্যবস্থা করা হয়, অন্যথায় জলাঁধারের 
সঞ্চিত অলরাশির উদস্থিতিজনিত (791081811) চাপ এ সংযোগস্থলে' 
সক্রিয় হইয়া উঠে এবং ফলে বাঁধের উত্তোলন হইবার আশঙ্কা 
দেখা দেয়। | 

সাধারণ মৃত্তিকা! বা নিকৃষ্ট মানের শিলাসংস্তরের উপরও ভিতিস্বাপনা 
করিয়া সু-্উচ্চ 6810) ৫81 নির্মাণ করা সম্ভব হয় । বিশেষতঃ যেখানে 
উপত্যক৷ বেশ প্রশস্ত সে স্থলে 68111) ৫91) নির্মাণ খুবই বায়স্ুলভ হয় । 
তাহা ছাড়া এ 6৪00 ৫20-এর ০:৩৪:এর প্রস্থ সাধারণত: 20882: 
৫81%-এর প্রসব অপেক্ষা বেশী হওয়ায় উহার উপর দিয়া চওড1- রাস্তা 
(8188585) নির্মাণ সম্ভব হয়| অতিশয় শীতপ্রধান দেশে 62. ৫817. 
বেশী বাহ্ছনীর কারণ হিষীভুত (71562108) জলহাওয়ার (5/68120), 
নাপকতাসূলক প্রভাব ইহা প্রতিহত করিতে পারে | তবে খদি 62108... 
৫%-এর তলদেশ খুব প্রশস্ত হয় এবং বাধের দৈর্ধা বেশী হয়, সেক্ষেত্রে 


প্র প্রযুজি সম্পকীয় ভূবিদ্যা 


স্বর নির্ষাপ্রের সময়ে, নদীর জলকে সুড়হ বা অন্য কোন প্রণালীর. সাহায্যে 
-গ্ীতি পরিবর্তন. করাইতে বন্ধ অর্থ ব্যয় হয । 18810 ৫800-এর নির্দাণ- 
কয়ে ভূতান্বিক অনুসন্ধান: কার্য . হোটাযুটি ৫০০০০ ৫০৮-এর কেলোর 
তনই হয়, তবে ইহ! খুর ব্যাপকরাপের হয় না। 

:-888880019. ৫820-এর ক্ষেত্রে যে সকল আখ্যার (78008) দ্বারা বাঁধের 
বিভিন্ন অংশের উল্লেখ করা. হয়, ০870. : ৫9/7-এর ক্ষেত্রেও য়েইগুলি 
প্রয়োদ্য | . তবে ইহার ৫2৪ ও নির্মাণের বৈশিষ্টোর জন্য কতকগুলি 
পুথক আখ্যা. বাবহৃত হয় যথা--০০জ0, 81০৩, ৮৩:20 ইত্যাদি | . এই 
“্আখ্যাগুলি টির চিত্র হইতে সহজে বোধগম্য হইবে, | 


জহি. 12 


| €্‌ 
| ০7৩৮ - 
ভি? ॥% . | 3107৪ 


70011017911 





8৩] বলিতে বাঁধের চালের যে অংশ বেশ প্রশস্ত ও অনুভূমিক 
স্তাহাকেই বুঝায়। পাহাড়ের গায়ের যে অংশকে কাটিয়া অনুভূমিক বা 
ঈষৎ ঢালু অবস্থায় পরিণত কর। হয় ৮৩) তাহারই সদৃশ ; তবে 
পুর্বোজ্জ ক্ষেত্রে উহা ৮৩০০, বলিয়া খ্যাত হয়। যে স্বান হইতে খনন 
করিয়া 6৪: ৫৪1) নির্মাণের জন্য মৃত্তিকা ইত্যাদি সংগ্রহ কর! হয় 
তাহাকে ৮০:০৬ 910 বল। হয় এবং এ মৃত্তিকাজাতীয় উপাদানকে ৮০:1০ 
0808611815 বলে | 810 ৫800”এর ডালের তুঙ্গতার মান (5/5627688) 
সাধারণতঃ বাঁধের চালের অনুভূমিক অঙ্গের সহিত উচ্চতার অনুপাত 
(88৫০) দিয়া বুঝান হয় । এই অনুপাত বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে 18: 1 
হর, তবে বাঁধ ছোট আকারের হইলে ইহা 18 : 1 হর। ছাদশ সংখ্যার 
ছিতের এই 81০০. 28:10 কাহাকে বলে তাহা দেখান হইয়াছে। . আঃ 
পরিার-এর । 0085900 দিক হইতে ৫০5728:2522) : দিক আযাবিষ্তর 
অলক্ষরণ করসান্বয়ে হয় এবং এই 2০ ফিরি পথ উপর, ীাে 
+108৫583051025% বনে | 7. রি 





দবাৰঝ 25 
এ ছ&চছোন 2081-এর তোদীভাথ--11880015 1089-এর ন্যার 81 
হও নির্সাণ প্রণানীর তারতম্য হেতু বিভিন্ন প্রেীতে বিভক্ত যখ।-_ 
৪ 795৫2/০-90] ০ ;) (৮) 9001 170028018গা] 1১80 ; এবং 
(০) [২০/০৫-৪]1 7081 ; প্রথলাটির নির্মাণে ৮০০০ 28 হইতে উপাদাদ 
সধ্হ জলের যাহাব্যে বাহিত করাইয়া নিধারিত স্বানে জনা করা হয় ১ 
ছিতীর়টির ক্ষেত্রে এ উপাদান ৮০:০৯ 08 হইতে খনন করিয়া হা্রিক 
উপায়ে বাঁধের নির্মাণস্থলের কাছাকাছি আনিয়া নিধারিত স্বানে ৪15 
16 দ্বারা নিক্ষেপিত হয় ; আর তৃতীয়াটির নির্মাণে মৃত্তিকা জাতীয় উপাদান 
5৪10 1205 জাতীর যয়ের সাহায্যে সরাইয়া আনিয়া নির্ধারিত 
স্বানে জমা করা হয় এবং বতন বনের (8০119) সাহায্যে দ্‌ঢ় সংবদ্ধ 
(০০229০/50) করা হয় । আযেরিকার 10700808-য় অবস্থিত ০1% 
৮০০ 1981 এবং 135১198৮৪-য় অবস্থিত 109515) 19910 সারা পৃথিবীর 
মধ্যে 15৫:80110811 বাঁধের তালিকায় যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় স্থান 
অধিকার করে । 

[790180110-911 ৫81)-এর প্রধানত: কেন্ত্রস্থলে একটি ০০৩ এবং 
দুই পাশে ঢালু আবরণ (5611) থাকে | আগেই বলিয়াছি যে ইহার 
নিমাপের জন্য ৮০০০ 04 হইতে উপাদানসমূহ অলের সাহায্যে বহন 
করিয়া আনা হয় | এইজন্য ০০:০৬ [4"এর অনাবৃত ভাগে অতি 
উত্বচাপে জল নিক্ষেপ করা হয় এবং ইহান্ন ফলে মৃত্তিক৷ সমূহ জলেতে 
ভাসমান অবস্থায় জলপ্রণালীর সাহায্যে বাঁধের নির্ধারিত স্থানে পৌছিলে 
পর উহা ৪1০০ এর ভিতর দিয় নিঃস্বাবিত করা হয় এবং এই জায়গায় 
সাময়িক একাটি ছোট বাঁধের ন্যায় অন্তরায় গীখিয়া এ ভাসষান মৃত্তিকাপূর্ণ 
জলরাশির উপচাইয়। পড়া রোধ করা হয়। এই প্রথার এ বাঁধের নির্মাপ 
স্বানে জ্বলভাগারের সৃষ্টি হয় ও এ জলেতে ভাসমান মোটা (০০855) 
উপাদানসমূহ ধারের দিকে জমিতে থাকে এবং সুস্থ ও মিহি যৃত্তিকা 
সমুহ মধাম্বলে অমিয় গিয়া একটি নিশ্ছিঞ্ কেন্তে গড়িয়া উঠে | কেন্ত্র- 
স্বলের এই ০০৫০ যতদ্র সম্ভর নিশ্ছিদ্র-হয় যাহাতে 20880219 191-এর 
মতন ইহার একদিক হইতে অন্যদিকে জলের গতি থাকে না। তবে 
এই প্রকার বাঁধ নির্মাণকালে কেন্ত্রত্বলে তরন স্ক্ষা উপাদান ক্রমান্বয়ে 
জমিতে থাকার উহার পার্থচাপ বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং যদি এই 
বাঁধের পার্শবতাঁ অংশগুলি তাহাদের নি নিঘ ভারে দৃঢ়ীভূত হইয়। 
কেন্রস্থানীয় এ তরন ধণীভূত উপাদানের পাশ্রচাপ প্রতিহত  রুরিতে 


লনা নাগ বানের স্খলনের আশঙ্কা দেখা 
উদাহরণন্বরপ উল্লেখ করা যাইতে পারে যে আমেরিকার 
০০০৭ 081850188 1982 এবং ওদ85 তে 41535100061 1081 
নির্মাণকালে ' এইকপ বিপত্তির সন্দুখীন হইয়াছিল, বদি'ও পরে এইগুলি 
মেরামত করাইয়৷  লওয়া হইয়াছিল | তবে কেন্দ্রীয় ০০:৩-এর উপাদান 
যেষন যেমন খরদীভূত হইতে থাকে, তজ্জনিত পাশ্ব চাপের সাত্রাও কমিতে 
থাকে | সুতরাং এই প্রকারের বাঁধের বহিদিকের অংশ নিসাণের 
৫88) এরূপ সুসঙ্গত করা হয় যাহাতে কেন্ত্রস্থানীয় অর্ধ তরল অবস্থার 
০০:৩"এর উপর রন্তুনিত গুরুচাপের স্যটি না হয়। কেন্রপ্থলের ০০:০- 
নির্মাণে ভাসমান মৃত্তিকাজাতীয় উপাদান যেন অতি সুক্া না হর, 
কারণ তাহা হইলে এ ০০৬ অহেতুক ব্হদাকারের হয় । এই প্রকার 
বাঁধের পার্শুশ্থানের ঢালু অংশ নির্মাণে উপযুক্ত পরিমাণে প্রস্তর ও অধোপল 
(০০৮1৪) বাবহার করা বাঞ্ছনীয় । 
নিয়ের চিত্র হইতে 1)501890110-51] ৫810- "এর বিভিন্ন অংশ সম্বন্ধে 
বারণ করা লহ হইবে । 
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48810 1090180110-081-এর নির্মাণ পদ্ধতি উপরে বণিত 1190180110-- 
811 ৫8-এর মতনই, কেবল উপাদান সংগ্রহ ভিন্ন প্রকারের হয় । 

ঢ২০11০৫-৪1] ৫81 যে উপার্দানের ছারা নিগিত হয় তাহার পূরণের 
বৈশিষ্টের ছারা ইহার শ্রেণী নির্পর করা হয় বখা-:200৩ ও [0200০ 
8905009 (6 ; 2005৫. (০০-এ কয়েকটি শর (1.9) বা ভাগ 
(5০৪৩) থাকে এবং ইহার নির্মীপের বিশেছত্ব এই যে কেন্ত্রস্বান (০০৫৩). 
হইতে বাহিরের ঢালু অংশের দিকে প্রবেশ্যতার মান বেশী হয় । কর়টি 
ভাঙ্গে ইহা. নির্মাণ করা হইবে তাহা খছলাংশে ৮০:05. 208001181-এর 
প্রকরিতেন- ও সহজ প্রাপ্যতার উপর নির্ভর করে । [70299655008 


বাধ 77. 


এর বাঁধ একই প্রকারের উপাদানে নিগিত হয় |. 20290 ৫80-এর 
নির্মাণে ০০৩ এবং 2০০৫-এর উপাদান এককালীন নির্ধারিত স্থানে জমা 
করা হয় এবং দৃঢ় সংবন্ধ করা হয়। এই প্রকার বাঁধের স্থিতিশীলত। 
উহা দুই পাশের বহিরাংশের উপাদানের ভারের চাপের উপরে বহুলাংশে 
নির্ভরশীল । চ7020908575098 15০৩ বাঁধ সাধারণতঃ : মুত্তিকার দ্বারাই. 
নির্মাণ করা হয় এবং ইহার বাহিরের দিকে চানু অংশের উপর. 
নিরাণের উপাদানের প্রকারভেদ- না থাকায় এবং ভারঘ্নিত চাপ 
উল্লেখযোগ্য না হওয়ায় ইহার নির্মাণের 459880-এ বাহিরের দিকের 
চাল অনেক কম করা হয় ও ইহার দ্বারা অন্তপ্রাবী জলের গতিবেগ 
অনেক হাস পায় । ফলে বাঁধ হইতে অলক্ষরণের সম্ভাবনা আয়ম্বাধীন 
করা যায় । | 

158101) ৫8.পএর নিরাপত্তা ও স্থিতিশীলতা বহুলাংশে উহার দুই 
দিকের চালের তারতম্যের উপর নিভর করে | সেই কারণে ইহার নির্মাণে 
:81০৩-এর 055180, গুরুত্বপূর্ণ তৃষিক৷ গ্রহণ করে। এই প্রকার বাঁধের 
সকল স্বানে উত্বাধ চাপ যাহাতে সমানরূপে বিরাজ করে, সেইজন্য ইহার 
চাল শীর্ষ (04650 স্বান হইতে পাদদেশ অবধি ক্রমশঃ কমাইয়া দেওয়া 
হয় | মৃত্তিকা নিমিত বাঁধের ক্ষেত্রে 808115820 দিকে চালের মোটামুটি 
অনুপাত ইহার অলাধারের সবৌচ্চ সীমার (118717701) ছ8051 1561) 
উপরের ভাগে 2 : 1 হয় এবং এই সীমার (.যাহাকে ৬৪৫৪: 1175 বলা হয় ) 
নীচের দিকে 3 :] হয় | কিন্তু 005%0801687) দিকে চালের অনুপাত 
2 £1 অথবা আরও সমতলভাবের হয় | 28000 ৫৪০০-এর ৫0512909211 
দিকে এক বা ততোধিক ৮৩:০৪ থাকে এবং এইগুলির যধ্যে উধ্বাধ 
(($ত0০৪1) ব্যবধান সাধারণতঃ পনর যিটার হয় | 8৩0778-গুলির 
উপরিভাগ হইতে বৃষ্টির জল নির্গষ প্রণালীর মু-ব্যবস্থা করা হয় যাহাতে 
বাধের স্থিতিশীলতার কোনরূপ ক্ষতি না হয়। প্রয়োজনবোধে 00906900 
দিকেও 6109 থাকে | 8:00 ৫217-এর পাদদেশের (3০০) দূই দিকেই 
'বেশ কিছুটা! উচু ভায়গ। প্রস্তরের টুকরা. দ্বার আবৃত করিয়া দেওয়া 
হয় | ইহাতে বাঁধের স্থিতিশীলত৷ বৃদ্ধি পায় এবং ছলক্ষরণের মাত্রাকে 
'নিয়ন্ণ কর! যায় | যুত্তিকাজাতীয় নির্মাণের উপাদান যত মিহি হয়, 
'বীধের চালও ততই কম করা. হয় এবং যদি এই উপাদান একজাতীয়, 
(80709851505) হয়, সেক্ষেত্রে ৪:৩7 12০-এর নিমুভীগের চালের অনুপাত 
41 হয়। আবার বদি এই উপাদানে 05). মাটির অংশ বেশী থাকে, 





এরি সর ভুল 


ভীছা হইলে বাঁধের 'পাদদেশের চালের অনুপাত 10 : 1 অবধি বন) হয়ে 
খাঁকে । উপার্দানের গণাগুণের পার্থক্য ছাড়াও বাঁধের ভিত্তিস্বানের দৃঢ়তা, 
ও ভারবহুনের সম্যক সক্ষমতার উপর বাঁধের দুইদিকের চালের অনুপাত: 
নির্ভর করে। ভিতিস্থান অপেক্ষাকৃত দুর্বল হইলে বাঁধের চাল: খুবই 
কষ করা হয়। ইহার স্বারা বাধের ভারজনিত চাপ ভিত্তিস্বানে ও তাহার 
নিয়দেশে বেশীদূর অবধি সম্প্রসারিত হয় এবং তাহাতে বাঁধ বসির 
যাওয়ার বা ধ্বসিয়া পড়ার সম্ভাবনা অনেকাংশে হাস পার | কিন্ত, 
ভিত্তিস্বানের বন্ত্রী (51:58) শি, 72810) ৫া। নির্মাণের সময়েই অনেক- 
ক্ষেত্রে হঠাৎ লোপ পায় এবং ফলে নির্মাণকাধ্যে বিশ্ব ঘটায়। এই 
যস্থীশত্তি লোপ পাওয়ার প্রধান কারণ হইল বীধের উপাদান জনিত ক্রম- 
বর্ধমান ভার | এই ভার যেমন বাঁধের নিম্বাংশের দৃটীভবনে (00:09017/9-- 
(892) সাহায্য করে, অপর দিকে ভিত্তিস্বানের নিম্রভূমির উপর অতিরিজ্ঞ 
চাপ স্য্টি করে এবং এই দুই বিপরীত ক্রিয়ার ফলাফল অনেক সময়ে 
নির্মীয়মান বাঁধের ক্ষতি সাধন করে | বাঁধ নির্মাণের উপাদানের দৃ়ীভবন 
ধীরে ধীরে হইতে থাকে, কিন্ত এ উপাদানের ভারজনিত চাপ স্বর 
সক্রিয়. হইয়া উঠে বিশেঘতঃ যে সকল ক্ষেত্রে উপাদান অতি তক্রত মাত্রায় 
জমা করা হয়। এইরাপ পরিস্থিতিতে যন্ত্রীশজির লোপসাধন হঠাৎ হইয়া 
বধের স্খলন ঘটায় | বাধ নির্মাণ সম্পূর্ণ হইয়া যাওয়ার পর উহার 

জলাধার পরিপূর্ণ হইয়া গেলে বাঁধের বেশীর ভাগ অংশ জলমগ্র থাকে 
এবং এ এলরাশি প্রাবিত (8৫০5৪:০9) চাপ স্যাট করে । এই চাপ 
উপরের দিকে কার্যক্ষম হওয়ায় বাধের ভারজনিত নিমুমুখী স্থিতীয় 
(58৮০) চাপ অনেকটা হাস পায় । কিস্ত যদি কোন কারণে জলাধার 
ক্র শূন্য করিয়া ফেলা হয়, (ক্ষেত্রে এই জলরাশির প্রাবিত চাপ 
একেবারে - থাকে না৷ অথচ বাঁধের মৃত্তিকাসমূহ পরিপর্ণ সিক্ত অবস্থায় 
অধিক মাত্রায় শ্থিতীয় চাপ দিতে থাকে | এরূপ অবস্থায়ও 78101. 
৫811-এর স্খলনের সম্ভাবনা খুব বৃদ্ধি পায়। 

এখন চ, ৫2-এর নির্মাণে যে সকল ক্রটী থাকায় উহার ধ্বংসের 
আশঙ্কা থাকে সেই সকল বিছয়ে কিছু আলোচনা করা হইতেছে। 
ো1দ৪/-র জল ঘিকাশন ক্ষমতা প্ররো্থন মত না হওরায় অথবা, 
দির্মীপকালে যে গতিপরিবর্তনকারী ড় বা প্রণালী (01%58107 
0000) প্রস্তত করা হইয়া খাকে তাহার ছারা ও নদীর অবরাহিকায় 
হঠাৎ প্রবল বর্ষণ - জনিত, জলরাশির 'পিফাশন সম্ভব লা হইলে বাঁধ 


উপটাইয়া জলরাশি প্রবাহিত হইতে 'খাকে এবং তাহাতে বধ ভীছিয়া 
পড় 2810) ৫8৮্থর স্খলনের অন্য দারী, আর একটি প্রধান ত্রটী- 
হইল বাঁধের তলদেশ হইতে অলঙ্ষরণ (908) । ইহাতে :বীধের 
ভিভিস্বানের উপাদান সরিয়া যার এবং উহ ক্রসশঃ ধ্বংসের মুখে: গতিত 
হয় | 88109 ধা৮এর মধ্য দিয়া অথবা উহার ভিতিত্বান, দিয়া যঙগি 
জলাধার হইতে অন্তর্াবণের পথ দীর্ঘারিত করির! দেওয়া হর, তাহাতে: 
£1078-র হানিকর প্রভাব বহুলাংশে এড়ালো সম্ভব হয় । 
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উপরের চিত্র হইতে এই বিষয় সহজে বোধগম্য হইবে | বাঁধের 
নিয়ে ০০৫০] 9৪11 অথবা নিশ্ছিদ্র ০০1৩ গঠনের দ্বারা এই অন্তর্াবণের 
পথ দীর্ঘায়িত করা হয়। অধিকস্ত বাধের 09806810 দিকে পাদদেশে 
নিশ্ছিদ্র আচ্ছাদনের সাহায্যেও এই পথ বদ্ধিত করা হয় । আচ্ছাদন 
দেওয়ার উপাদান সহজলভ্য না৷ হইলে বাঁধের তলভাগ (888) চওড়া 
করিয়াও এই অন্তর্সাবণ পথ বদ্ধিত করিয়া 91108 এড়ানো হয় । 

নিয়ের চিত্রে এই জলক্ষরণকে (955288০) বিভিন্ন উপায়ে আয়ত্বাধীনে 
আনিবার পন্থা দেখান হইয়াছে । 
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9. প্রযুক্তি সম্পকী তূবিদ্যা 


“শতিতিন্মানে বদি বাণের ভারনিত বিচ্ছেদ ঘটে, সে স্থবেও বাঁধ 
এখলিয়া পড়ে! এই সকল কারণ ছাড়াও বাঁধের 855910 দিকের . 
অংশ বদি প্রত্তর ছারা অথবা অদ্য কোন উপায়ে দৃঢ় ও সংরক্ষিত না 
কর হয় তাহা হইলে অলাধারের অলরাশিতে প্রচ থাড়ে যে তরঙ্গের 
ভাট হয় তাহার ক্রমাগত খাক্কার উহা! ক্ষতিগ্রস্ত হয় এবং পরিশেষে 
বাঁধের স্খলন হয় | 18810) ৫৪)-এর ঢালু অংশ (বিশেষতঃ 0050৩817) 
দিকের ) বদি 'এরাপ বৃত্তিকার ছার! নির্মাণ কর হইয়া থাকে যাহা জলের 
'সংস্পর্গে কুলিয়৷ উঠে, সেরূপ ক্ষেত্রে এ জাতীয় মৃত্তিকা যতই সংবদ্ধ 
করা হোক না কেন, উহা! অলাধারের সঞ্চিত জলের সংস্পর্শে ফুলিয়। 
উঠিয়া উহার . বন্্ীপক্তির বিলোপ সাধন করে এবং পরিশেঘে. বাধের 
স্খলন ঘটায় | 


চ$]1হ 1)11-এর নির্বাপকরে ভুতাত্বিক অনুসন্ধান 


এই জাতীয় বাঁধের নির্মাণে যে সকল ভূতাত্বিক অনুসন্ধান কর৷ 
'বিশেষ প্রয়োজনীয় সেই সম্বন্ধে এখন আলোচনা করা হইতেছে । 
সাধারণতঃ 2089000 0810-এর নিমাপকল্পে প্রাথমিক পর্যায়ে যে সকল 
বিষয়ের অনুসন্ধান কর! হয়, 12810 08৫0-এর ক্ষেত্রেও সেইগুলি প্রযোজ্য । 
8810) ৫210 অপেক্ষাকৃত নিকৃষ্ট শক্তির ভিত্তির উপর নির্মাণ কর! 
সম্ভব, কিন্ত ইহার 8211178) নির্মাণের জন্য 10890 ৫8:0-এর 
:8011%9)-র ব্যাপারে যে অনুসন্ধান করা হয় তাহার অপেক্ষা আরও 
কঠোর ও সুনিপুণ অনুসন্ধানের প্রয়োজন হয় | বস্ততঃ 6৪10) ৫810-এর 
681) প্রস্তাতের সময়ে উহার 01185 নিমাণের স্থান বাধ হইতে পৃথক 
স্থানে নিকটেই বা কিছু দূরে স্থির করা হয় | 

[28101 ৫87-এর ভিত্তিস্থানের বিস্তারিত ভূতাত্বিক সমীক্ষায় নিয়লিখিত 
বিঘয়গুলি বিশেষ স্বান পায় যথা" 

(8) বাঁধ নির্মাণের কল্পিত স্থানের শিলাসংস্তর বা মৃত্তিকা যদি কঠিন 
না হইয়া নিকৃষ্ট মানের হয়, সেই স্বলে উহার ভিতিস্থানের সহিত বাধন 
দৃঢ় হওয়া সম্ভব কি লা ও সংষোগম্থল দিয়া জলক্ষরণ (95৩০886) 
বনিরহণ করা সুবিধাজনক হইবে কি না এবং এই সকল সমস্যার 
সমাবাঙগ কয়ে কি প্রকারের উপযু্ঞ ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে তাহার 


(৮) বদি ভিতিস্থানে এমন প্রস্তর ব। সুত্তিকা৷ থাকে বাহার স্থিতিশীলতা : 
সমন্ধে সন্দেহ বিদামান বা বাহার রা বের বং্পর্শে 
উপযুক্ত বিশ্রেঘণ ; 

(0০) যদি তিতিস্বানে মোট। 09) সম্ভর 09০3) থাকে এবং তারের 
চাপে উহার বসিয়া বাওয়ার প্রবণতা থাকে, সে ম্বলে বাঁধের ছুই পাশের 
চাল কতটা কম করিলে বাঁধের ওজনজনিত চাপ ভিতিস্বানের বিস্তৃত 
এলাকায় ছড়াইয়া৷ পড়িবে ও নিরাপত্া! অটুট থাকিবে সেই বিষয়ে বিস্তারিত 
অনুসন্ধান £ 

(৫) যদি অনন্যোপায় হইয়৷ পলিমাটি জাতীয় মৃত্তিকার উপর 
8101) ৫91,"এর ভিতিস্বাপন করিতে হয়, সেক্ষেত্রে এ স্থানে ভূনিয়ে 
প্রবেণ্য (951:2058৮1) শিলাস্তরের বিস্তার ও সম্ভাব্য অলক্ষরণের দিক 
নির্ণয় : 

(5) জলক্ষরণের পথ (7910878) রোধকয়ে 20880105 ৫910-এর ক্ষেত্রে 
যেরূপ ০৪৮০ 1811 গঠন করা হয়, 5৪10) ৫9:0-এর ক্ষেত্রেও সেইরূপ 
গঠনের বিশেষ প্রয়োজন এবং এই গঠনের জন্য ভিতিনিয়ে কিরাপ স্তরে 
খাত (দৃ5205) কর যুক্তিযুক্ত হইবে সেই বিঘয়ে নির্দেশ ; 

(£) বাঁধ নির্মাণের উপাদানের (80:0৬ 1986511819) প্রাপ্তিস্বান ও 
তাহাদের গুণাগুণ এবং সক্ষমতা সন্বষ্কে অনুসন্ধান এবং ব্যবহারের 
সুপারিশ । 

970) ৫810 নির্মাণে বালু, পলিমাটি (90 এবং নিমুমানের সুঘটত! 
(18809) যুক্ত 0129-র মিশ্রণ এক অতীব উপযুক্ত নিশ্ছিদ্র উপাদান 
স্টি করে | এই মিশ্রিত উপাদানের বথে্ পরিমাণে সংসভিপূর্ণ হওয়া 
প্রয়োজন, তবে যেন স্পঞ্রের ন্যায় বা চট্চটে না হয়। 8০৫০ 19৮এ 
এইরূপ মিশ্রিত উপাদানের প্রাকৃতিক অবস্থান বিরল । ন্দুতরাং ৮০:০৬ 
[2$৮কে বিভিন্ন প্রকারের পদার্থের অবস্থানুযায়ী বিভিন্ন অংশে ভাগ কর! 
হয়। তবে ৮০০ 21” ভূপৃষ্ঠ হইতে অন্ততঃ আঁট মিটার অবধি 
উপরোজ উপাদানসূহের প্রাপ্তি সম্ভাবনা থাক। আবশ্যক | 8০:05 211-এ 
ভূঙ্ধলের উপস্থিতি অবাঞ্ছনীয় এবং উপাদাননযূহ আহরণের জন্য যেন 
অতিমাত্রায় অপ্রয়োজনীয় আররণের অপসারণের আবশ্যক ন! হয়|, 
বাঁধের নির্মাণ স্থান হইতে ৮০2৩ 6-এর দরত্ব কম হওয়া এ 
পঞ্জিবহণের সুবিধা থাক। খুবই বাছনীয় | ৃ | 

:€ 








- যে সকল জায়গায় (58800) বাধ নির্মাণ খুবই ব্যারসাধ 
অধবা উর প্রকার বাঁধের উপযুজ ভিত্তিস্বরন দুর্লভ, এবং 10580110-018 
বা 0154 ০৩ 68৫0) ৫810 নির্মাণের উপযুক্ত মৃত্তিকা! উপীাদানও যথেষ্ট 
পরিমাণে পাওয়া কঠিন এবং প্রায়ই ভূঁম্পনজাতীয় প্রাকৃতিক সন্কট দেখা 
দেয়, সেরূপ স্থলে উপযুজ মানের প্রস্তর সহঞপ্রাপ্য হইলে 1০০০-৪ 
৫8) নির্গাণ' হুবিধাজনক এ্রবং নির্মাণের ব্যর়তারও অল্প হয়। আমেরিকার 
২৫81800018-য প্রায়ই ভুমিকম্প হয় এবং সেই কারণে এই প্রদেশে ০০ 


8 ৫৪৫-এর সংখ্যা খব বেশী-। তবে এই প্রকার বাধের সংখ্যা 5810 
ুআ০'এর সংখ্যার অপেক্ষা অনেক কম। 


800 হান, 1)8)1-এর শ্রেণীভাগ-_741959017 ও বি 
.008৮এর ন্যায় 2.০০1০৪1] [980ও নির্মাণ প্রণালীর তারতম্য হেতু বিভিন্ন 
শ্রেণীতে বিতজ্ঞ | সাধারণতঃ ইহা তিন শ্রেণীর হয় । 


0). প্রথম শ্রেণীর বাঁধের কেন্রস্থলে শিথিল প্রন্তরখুসমূহ জমা করা 
হয় এবং ইহাই বাধের মূল অংশ । জলাধারের অলরাশির চাপ বাঁধের 
এই অংশই প্রতিহত করে, 


(8) দ্বিতীয় শ্রেণীর বাঁধের 090681) দিফের ঢালু অংশে কংক্রীটের 
নিশ্ছিদ্র আবরণ দেওয়া হয় | এই আবরণ কাঠের বা ইম্পাত নিমিতও 
হয়, 

(11) তৃতীয় শ্রেণীর ৰাধের ক্ষেত্রে বীধের কেন্্রস্বল ও দ্বিতীয় শ্রেণীতে 
ষাদিত বাহিরের আবরণীর মধ্যস্বলে ভাঙ্গা টুকরা পাথরের গাঁথনি করা 
হয় যাহা একটি মধ্যবর্তী আচ্ছাদনের কাজ করে এবং কেন্রস্থল ও বহি- 
তাঁগের যধ্যে কোননধপ চ্যুতির সম্ভাবনা প্রতিরোধ করে | ০211000019সর 
868৫ 0২1৩1 10800 ইহার উদাহরণ | 7২০০%-]] 0917-এর ঢালু অংশের 
অনুপাত সাধারণতঃ 25 :1 অথবা 321 হয় । তবে বর্তমানকালে 
এর অনুপাত 1'3 :1 অথবা 14:11 অবধি করা হয়। এই প্রকার 
বাঁধের কেন্রুম্থল নির্মাণের জন্য স্বতদূর লম্ভব কঠিন ও অক্ষত অবস্থার 
প্রস্তরধণ্ত বাচ্ছনীর । এই সকল প্রস্তরধণ্ড বৃহদাকারের যথা তিন হইতে 
 গঁভিশ টন 0002) অথধি ওজনের হইয়া থাকে | -যে সক প্রস্তর ওলের 
পংস্পর্দে নরম হইয়া পড়ে অথবা সন্বর বিশরিত হওয়ার শ্রধণতা৷ দেখার, 
সেইআাতীয় প্রস্তর এই প্রকার মীধ নির্সাণের কার্যে একান্ত বর্জনীয় । 


রা রঙ 


খাটিলে সহজেই তাঙ্গির। পড়ে এইরপ প্রত্তরসমূহও 2০৫০1 এর জন্য 
অনুগযুন্। | তবে বাঁধের চান অংশে বে কংজ্জীটের দিশ্ছি "্নাবরণ 
পায়ে 1 কারণ কেন্ত্ুস্বলের সুন অংশের প্রস্তরখওসসূহ তুসংঘন্ধ হইলে পর 
উপরের কংক্রীটের মিস্ছিজ্র আবরণীর সহিত ইহা! 'কিফিৎ বিচ্ছিন্ন হইয়া 
পড়ে । ফলে এ কংকীটের আবরণী অবলম্বনহীন হইয়া পড়ার উহাতে 
ফাটল দেখা দেয় এবং অতীব অলব্ষরণের আশঙ্কা থাকে | তবে এই. 
0790910-্এর দিকে নিশ্ছিদ্র আবরণী দেওয়ার একটি বিশেষ সুবিধা 
এই যে :০০%-11 ৫9৫) নির্মীণকালে বা পরবর্তী সময়ে হঠাৎ বন্যাজনিত 
অতিরিজ জলরাশি বাধকে উপৃচাইয়৷ পড়িবেও উহার স্খলন হয় না। 
কয়েকা্টি 1০০1০] ৫80-এর ক্ষেত্রে নিশ্ছিদ্র মাটির দ্বারা 009/:6818 
দিকের আবরণী নির্মাণ এবং উহাঢক দৃঢ় সংবদ্ধ করিয়া জলাধারের দিকে 
চাল বিশিষ্ট করা হইয়াছে । এইক্সরপে নিমিত আবরণার ক্ষেত্রে বাঁধের 
মূল অংশ ও ভিত্তিস্বানের ক্রমশ: সংবদ্ধ হওয়া কালে কোনরাপ ফাটল 
দেখা দেয় না । উপরস্ধ এ নিশ্ছিদ্র আবরণী সাধারণতঃ বছদিন অক্ষত 
অবস্থায় থাকে, কিন্তু কংক্রীটের আবরণীর মধ্যে মধ্যে মেরামতের প্রয়োজন 
দেখা দেয়। 7২০০%-০1] ৫৪:0-এর আংশিক বা সম্পূর্ণ স্খলনের কয়েকটি 
দৃষ্টান্ত আছে | কংক্রীটের ০০7৩ %/৪1]-এ ফাট্ধরার জন্য 4১210৪-র 0060 
০1 70810-এর ; বাঁধের জল উপৃচাইয়া পড়ার জন্য 0911690719-র 
[0৩ 0129 70910-এর ; বাঁধের নির্মাণকালে জল নিফাশনের অনুপযুক্ত 
ব্যবস্থার জন্য €9111017019-র 980 05801151 1720) (ত্ব০, 2)-এর : এবং 
ভলাধারে তরঙ্গ উচ্ছসিত জলের আধাতে আমেরিকার 1091)০-র [$11710015 
1021-এর স্খলন হয় । 

সকল প্রকার বাধ নির্মাণের সহিত সংশ্রিষ্ট বিষয়গুলি এই অধ্যায়ে 
বিশদরূপে আলোচিত হইল । তবে ইহা জান! দরকার যে ভূতাস্থিক 
অনুসন্ধান কার্যসূচী পূর্ববণিত ধারাগুলির মধ্যে অটুটভাবে নিবন্ধ রাখা 
সম্ভব নহে । কারণ কারিগরী ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ কোন বাধ নির্মাণের 
প্রকল্পে তাহার অনুসন্ধানকার্ষে নীতিগতভাবে কিছুদূর অগ্রসর হইবার পর 
যে সকল সমস্যার সম্মুখীন হন, সেই সকলের. সমাধানকয়ে তাহার 
অনুসন্ধানের পদ্ধতি ও পরিমাণ পরিবর্তন কর! বিশেষ প্রয়োনীয় হয় । 
ইহা কোনমতেই তীহার অপটুতার প্রাণ নহে। তবে কেবল বেষ্ট 


গিনি রনির ভজ্যরগখিনিলিন 
সনাতি হয় না। . এ লক অনুসন্ধানের ফলাফলের তুলনামূলক বিশ্রেষণ 
এমনতাবে লিপিবদ্ধ. কর! প্রয়োজন যাহাতে উহা! সহজে. ইপ্রিনীরারদের 
বোধগম্য হয় এবং বাঁধের নির্মাণকালে এ সকল নির্দেশ কার্যকরী করা 
যায় । বর্তমানকালে বাঁধ নির্সাণের 06818) সর্ধন্ধে বছুবিধ গবেঘণা 
চানাইবার পর দেখা গেছে যে ব্যয় সক্কোচের কোন প্রপু না থাকিলে 
পৃষ্ঠে খুব “অয় স্থানই আছে যেখানে বাঁধ নির্মাণ ও তাহার স্থিতিশীলতা 
সম্ব নহে'। ক্রটীবিহীন ভূতাদ্বিক অবস্থায় ব্যয়ের অঙ্ক কম হয়, অন্যথায় 
ইহা অতিশয় বৃদ্ধি পায় তবে বীধ নির্মাণ সফল করা সম্ভব হয়। 


সম অধ্যায় 

রেলপথ, রাজপথ ও বাধ নির্নাণে নুড়ঙ্গের প্রয়োঘনীরতা সম্বন্ধে 
ইতিপূর্বে দ্বিতীয় অধ্যায়ে আলোচনা করা হইয়াছে । ইহা ছাড়াও 
সেতুর পরিবর্তে সুড়ঙ্গের সাহায্যে নর্দী পারাপার করার কথ! এবং 
পানীয় জল সরবরাহ ও ময়লা জল নিফাশনে সুড়ঙ্ষের সহায়তার 
কথা বণিত হইয়াছে । জলবিদুৎ শক্তির উৎপাদনেও সুড়ঙ্গ একটি বিশেছ 
স্বান অধিকার করে। অবশ্য খনি বিদ্যায় সুড়ঙ্গের নির্মাণ অতি প্রাচীনকাল 
হইতে সম্পাদিত হইয়া আসিতেছে ৷ পৃথক পৃথক প্রয়োজনবোধে বিভিন্ন 
প্রকারের সুড়ঙ্গ নির্মাণ কর! হয় এবং তাহাদের পৃথক নামকরণ করা হয়। 
এই বিঘয়ে সবিশেষ আলোচনার পূর্বে সুড়ঙ্গ সম্পকিত কয়েকটি বিশেষ 
জ্ঞাতব্য আখ্যার আলোচনা করা হইতেছে । অবশ্য প্রথমে ইন্রিনীয়ারগণ 
খনিজবিদ্যা হইতে লুড়ঙ্গের বিঘয়ে ব্যবহৃত আখ্যাগুলি গ্রহণ করেন । 
পরে ক্রমশ: এইগুলির বুপান্তর করা হইয়াছে । যদিও একই রাপাস্তরিত 
আখ্যাগুলি ইঞ্জিনীয়ারিং বিদ্যায় ও কারিগরী ভূবিদ্যায় ব্যবহৃত হয়, তথাপি 
এই দুই প্রযুজিবিদ্যায় সুড়ঙ্গ বিষয়ক কয়েকটি আখ্যার কিছু পৃথকীকরণ 
হইয়াছে । যেমন ইঞ্রিনীয়ারের কাছে সুড়ঙ্গের অথবা যে কোন ভূনিমুস্ম 
গঠনের অবধাত (০৩৫৪) বলিতে এ সকল গঠনের উপরিস্ব 
(০৮909108) যে কোন অবস্থার অর্থাৎ সুসংবন্ধ (০0080180850) অথবা 
শিথিল বস্তকে বুঝায়, কিন্তু ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ এইরূপ অবধাতকে সাধারণতঃ 

অসংবদ্ধ (80০০:901149660) মৃত্তিকাজাতীয় বন্ত বলিয়। বিবেচনা করেন । 
আর একটি উদাহরণস্বরূপ সুসংবন্ধ অবক্ষেপের (06১০8৫1) ব্যাখ্যার কথা 
বলা যাইতে পারে । ইঞ্জিনীয়ারগেণের ভাঘায় ৪ যখন বাহ্যিক চাপের 
প্রভাবে সাম্যাবস্থায় (2৭8116007) উপনীত হইয়াছে তখন তাহাকে 
০0080108150 012) বলা যাইতে পারে । কিন্তু ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞের 
তাঘায় ৫৪7 যখন শেল (80816) জাতীয় অপেক্ষাকৃত কঠিন প্রস্তরে 


$6 প্রযুক্তি সম্পকীয় ভূবিদযা 


পরিণত হইয়াছে,। তখনই তাহাকে 09801705850 ০185-র ॥। আখ্যা 
দেওয়া উচিৎ । 

__ হুড়ঙের বর্ণনায় বিভিন্ন আথ্যাঁ-নুড়ঙ্গ সাধারণত: অনুভূসিক 
অথবা ঈঘৎ ঢালু অবস্থায় খনন বন্ধ হয় -এখং ইহার দুই যুখই খোল 
থাকে | কিন্ত 01৫ বা ৪৫: যদিও জুড়ঙ্গেরই একপ্রকার নামান্তর, 
তথাপি ইহার গঠনের তফাৎ এই' যে ইহার একদিকের মুখ কেবল 
খোলা থাকে । এইকপ খননকাধ্য সাধারণতঃ বাঁধ নির্মাণকালে পৰত 
গাত্রে করি এ শ্বানের ভূর্তাত্বিক অবস্থা এবং বাঁধের ঠেস: রাখিবার 
সক্ষমতা সন্থদ্ধে সসীক্ষা করা হয় | তবে খননকার্ধয বদি উত্বাথদিকে 
কন! হয় এবং তাহার খোলা মুখ কেধলমাত্র শীর্ঘস্বানে থাকে, সেইরাপ 
গর্ভকে 80৪? বলে এবং ইছা- খনি উদৃধাটনে বিশেষ সহারক হয় । 
আাধের জল নিষফাশনে (11108) এবং অলবিদুযুৎ্শক্কির উৎপাদনেও 
88ঞচএর ব্যবহার হইয়া থাকে | খনিজ পদার্থের পাতালিক অনুসন্ধান- 
কার্যে এবং আহরণে খনিমধ্যে 08061 বা ৫ হইতে উপরদিকে 
আমত (2901%50) অবস্থার খনন করা স্থানকে ৪:০৪ বা 28186 বল। 
হয়! জুড়ঙ্গ নিম্াণের জন্য খননকালে উহার ছাদের দিক হইতে 
প্রস্তরসমূহ' ভাঙ্গিয়। পড়িতে থাকে এবং এই অবস্থার সৃষ্টি হইলে উহাকে 
সুড়জের ছাদের উপরদিকে 5:02808 হইতেছে বলিয়! আখ্যায়িত করা 
হয় | নিয়ের চিত্র দুইটি হইতে প্রধান €61229-গুলি সহজে বোধগস্য 
হইবে । 





জড় নির্মাণে কতকগুনি সাধারণ আখ্যার ব্যবহার ছয় বখাযে 
শ্বানের মধ্য দিয়া লুড়ক কাট হয়: তাহাকে 0৫082 বলে' এবং খনন 
সবার যে সকল বন্ত সফিত হয় তাহাকে 7480% অথবা, 18/)89- বলির 
বুঝান হয়। - অপেক্ষাকৃত নরম জমিতে সুফ়্ষ খননকালে ব্হগাকারের 
চাঙড় ভাঙ্গিয়া৷ পড়িতে থাকে, তবে এই ঘটনা মধ্যে মধ্যে ঘট এবং 
এইন্ধপ অমিকে 1২৪%৩178 8০9৫ বলা হয় । খননকালে বদি শিখি 
উধোপল বা মোটা বানু উপর হইতে অনবরত পড়িতে থাকে, সেইকসপ 
অমিকে 00012880500 আখ্যা দেওয়া হয়| জমি বদি ভিজা থাকে 
তাহা হইলে অনেক সময়ে খননকালে মৃত্তিকাসমূহ মণবৎ যে কোম ফাক 
দিয়া জুড়ক্ষের মধ্যে প্রবেশ করে এবং ইহাকে চ10জ278 £০5:0৫ বল। 
হয়। কয়েকক্ষেত্রে খননকালে বায়ুমণ্ডলের আর্র তাজনিত তলদেশের মাটি 
ফুলিয়া উঠিয়। সুড়ঙ্গের মধ্যে ভ্বোট ছোট টিপির আকার ধাক়ণ করে 
এবং এইনুপ অমি 9%611108 8০990 নামে পরিচিত হয় । প্রস্তরময় 
কঠিন জমিতে সুড়ঙ্গ কার্টিবার সময়ে ছাদে কোনরূপ ঠেস না দিয়া বিনা” 
বাধার অগ্রসর হইতে পারিলে এরূপ স্থানকে চে) 2০820 অথবা 
[00980 ৪1010 নামে অভিহিত কর হয়| এই সকল আখ্যা (01208) 
ছাড়াও আরও বহ আত্মনির্দেশক আখ্যা অুড়ঙ্গ নির্মাণের ব্যাপারে প্রচলিত 
আছে ॥ 


সুড়জ নির্মাণে তূতাত্তিক সমীক্ষা! 

এক্ষণে বিভিন্ন প্রয়োজনভিত্তিক ছুড়ঙ্জ নিমাপে কারিগরী ভূবিদা। 
বিশেঘজের সমীক্ষা সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা করা হইতেছে । 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে ইঞ্জিনীয়ারগণ ভূতাত্বিক সমীক্ষার পথেই সুড়ঙ্গের স্থানঃ 
দিক (21180560), ভিতরের মাপ এবং তির্যকছেদ (০958 5০০892) 
ম্বির করেন । তবে সাধারণতঃ এই সকল ব্যবস্থা সহরের মধ্যে বাহারের 
জন্য অথবা! রেলপথ ও রাজপথের সহিত জড়িত সুড়ঙ্গ সমূহের ক্ষেত্রেই 
ওয়া হইয়া থাকে | এমন কি জল্বাহী মুড়ঙগের নির্মাণকয়েও জলের 
'গরতিবিজ্ঞানানুযার়ী সুড়জের যাগ ও। আকার: সম্বন্ধে পরিকয়ামা: পূর্বেই 
করা হয়ে থাকে। তবে বহুসনয়ে প্রাথমিক ভূতাত্বিক অনুসন্ধানে এ 
পূর্ব স্থিরীক্ষৃত ম্বান অনুপবুক্ত বিধেচিত হইবে টা রা রিতা 
প্রয়োজন হও. ৃঁ 

ইঞ্জিনীয়ারগণ আুড়ছের 0988. প্রস্ততের জন্য উহার নবাবী স্থান 


(0980৩ 1106) বরাধির ভূতাঘ্বিক প্রতিযৃতির (৮021) সাহায্য লইয়া 
থাকেন এবং ইহা তাহাদের কাছে প্রধান নিদর্শন পত্র । কারিগরী ভূবিদ্যা 
খিশেষজের উপর এই ভূতাত্বিক প্রতিষূতি প্রণয়নৈর দায়িত্ব আরোপ করা 
হয় এবং তাহার লমীক্ষালন্ধ ফলাফলের হারা যে প্রতিসতি প্রস্তুত করা: 
হয় তাহাতে এ জুড়জের মধ্যবতী শ্বানের আশেপাশে কি প্রকারের প্রস্তর 
ও মৃত্তিকা আছে এবং তাহাদের পরম্পরের সংযোগ (০০20590) কিনপ 
ধরণের, শিলাভ্তরসমূহের অনুদৈর্ধ্য (50216) ও নতি (7012) এবং কোন- 
রূপ ভূতান্থিক ব্রটী আছে কি না এই সকল তথ্য প্রকাশ করা হয়| 
এ স্বলের আকাশ-টিত্র (21: ৮০৫০) প্রস্তুত থাকিলে. উহা হইতে 'শিলা- 
সংস্যরের প্রধান প্রধান চ্যুতি (8৪911) ও সন্ধি (3০:0) সমূহ অতি সহজে 
নির্দেশ করা সম্ভব হয় | ভুবিদ্যা বিশেষজ্ঞ তাহার অনুসন্ধানকালে এ 
জুড়জের নির্দেশিত শ্বানে অলপীঠের (5196: 18016) লেতেলের বিঘয়েও 
সমীক্ষা করেন এবং নিকটেই কোন জলপ্রপ্রবণ আছে কি না সে সম্বন্ধেও 
খোজ করেন। হার: ভূতাত্বিক অনুসন্ধানের ছার! এ স্থানে ভূপৃষ্ঠের 
একটি ভূতাত্বিক মানচিত্র প্রস্তুত করা বিশেঘ প্রয়োজন এবং এ মানচিত্রে 
উপরোক্ত তথ্যগুলি অবশ্যই দেখান দরকার । . ভূপৃষ্ঠের মানচিত্রে দশিত এই 
ভূতাত্বিক তথ্যগুলির জ্ুড়ঙের লেভেলে প্রক্ষেপ 0১:০০০০2) কতদ্র 
নিতুঁল হইবে উহা! ভূবিদ্যা বিশেঘজ্ঞের দক্ষতার উপর নির্ভর করে । 
পাললিক শিলাময় স্থানে যদি স্তরগুলি তাজ (০13) ও চুযুতি (৪81) 
ছ্বারা বিশেঘভাবে বিকৃত ন! হইয়া থাকে, তাহা হইলে উহাদের প্রক্ষেপ 
অনেকটা নিভূলভাবে করা সম্ভব হয়। কিন্ত যে স্থানে আগেয় বা 
রূপান্তরিত শিল! বিদ্যমান সেক্ষেত্রে এই প্রক্ষেপ খুবই কষ্টসাধ্য এবং 
নির্ভুল হওয়া কঠিন কারণ এই সকল শিলাগঠনসমুহের একের 
অপরের সহিত সংযোগ ম্বানগুলি সাধারণতঃ বিধিবহিভূতি হয় এবং 
তাজ ও চ্যুতিগুলির পাতালিক (90৮80:80) নিদর্শনসমূহ খুবই অস্পষ্ট 
থাকে । ইহাদের নির্ভল প্রক্ষেপের জন্য যথেষ্ট পরিমাণে পাতালিক 
অনুসন্ধান কর প্রয়োজশ হয় । 

: জ্ছুড়জ লিন্নাণের জন্য পাতালিক অনুসন্ধান পন্ধতি-_বাধ 
নির্মাণের জন্য যে সকল পাতালিক অনুসন্ধান গর্ত, পরিখ। ও ৫7 খনন, 
ভূছিকরণ ইত্যাদির সাহায্যে করা হয়, নুড়ঙের ক্ষেত্রেও এ সকল উপায়- 
গুলি, প্রয়োা হয় | ব্যয়সাধ্য হইলে অনুসন্ধানকল্পে ভূছিদ্রগুলি অন্তত: 
তা লেভেল ও আরও কিছু নীচে অবধি কলা বাঞ্চনীর | বিশ্রেঘতঃ 
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র্‌ সু়ঙ্গের স্বাদের জমি অপেক্ষাকৃত নরষ হয়, সেম্বলে 
নড়ে প্রবেশ ছারের শীর্ষস্থানীয় (2751) খিলান গঠন এবং তলদেশেক 
(81০৩৫ ০: 10৩৫) ভিতিস্বাপনহেতু উপযুক্ত তথ্য সংগ্রহ ফরিতে 
তূৃহিস্রফরণ আরও গভীর করা উচিৎ । যদি যানবাহন চলাচলের সুবিধার 
জন্য সুডঙ্গের প্রস্থ ও খাড়াই অপেক্ষাকৃত বেশী করিবার প্রয়ো্ন থাকে 
এবং এ স্থানের ভূতানত্বিক অবস্থা বিশেষ সুবিধাজনক না হয়, সেরপ 
স্থলে মানুঘ প্রবেশ করিতে ও সহগ্জভাবে দীড়াইয়৷ কা করিতে পাকে 
এরূপ মাপের পরীক্ষামূলক (10 ০৫ 158৫) ৫1টি প্রস্তুত করিয়া মূল 
সুড়জের অন্য প্রয়োজনীয় পাতালিক অনুসন্ধান করা বিধেয | অবস্থা 
বিশেঘে ৫60-এর ছাদকে কাঠের খু'টির ছারা ঠেস দেওয়া হয় যাহাতে 
অনুসন্ধানকালে নিরাপত্তার বিঘ না ঘটে! 

যদি সুড়ঙ্গ নির্াণের কল্পিত স্বানে অবধাতের পরিমাণ খুব বেশী হয় 
এবং জায়গাটি ধন গাছপালা ছারা আচ্ছাদিত থাকে, সের়প ক্ষেত্রে 
ভূপদাথিক অনুসন্ধান জ্ুবিধাজনক হয় । এই পদ্ধতিতে লুক্কায়িত ভঙ্গ, . 
চ্যুতি এবং অন্যান্য ভূতাত্বিক ক্রটীসমূহের ও লবাহী স্তরগুলির উপস্থিতি 
জানা যায় । তাহা ছাড়। বিভিন্ন শিলাভ্তরগুলির সংযোগস্বলগুলিও- 
গোচরীভূত হয়। বাস্তবক্ষেত্রে ভূপদাঘিক পদ্ধতির ছার ভূনিয়ে প্রধান 
চ্যুতি এবং বিদারগুলির (8158৩) উপস্থিতি এবং বিস্তার সম্বন্ধে সঠিক 
হিসাব পাওয়া যায় । যে সকল স্বানে পাদশীলা (96৫ £০০). খুব পুরু 
মৃত্তিক ছারা আচ্ছাদিত, সেক্সপস্থলে উহার বেধ 0061) নির্ণয় এবং 
বিশেষ কোন শিলাসংস্তরের উপস্থিতি ও সুড়ঙ্গের তলদেশের সহিত 
উহার সংযোগের সম্ভাব্যতা এই পদ্ধতিতে নিরূপণ কর৷ হয়। চুযুতি 
অথব৷ বিদারের উপস্থিতি এবং বিস্তার ও কল্পিত জুড়ঙ্গের দিকের সহিত 
উহারা সমান্তরাল কি না এই সকল তথ্য 168186%115 1760)00-এর 
ছারা সঠিক জানা যায় । ফলে সুড়ঙ্ষের 06918 প্রস্ততকালে এই সকল- 
লব্ধ তথ্য বিশেঘ সহায়ক হয় । তবে পাদশীলার বেধ নিয়ে 83181010- 
10601১0-এর ব্যবহার ছার। খ্ব সুফল পাওয়৷ যায় | 

ভুবিদ্যা বিশেষজ্ঞের রিপোর্টে কল্পিত সুড়ঙ্গের সম্মানে আহরিত 
তথ্যগুলি এমনভাবে লিপিবন্ধ করা উচিৎ যাহাতে এ স্ুড়ঙ্ষের ৫6518 
প্রস্তত এবং নির্মাণকালে এ সকল তথ্যগুলি ইঞ্রিনীয়ারদের সহজে বোধগম্য 
হয় এবং কার্য্যকালে সহায়ক. হয় । লুড়জের ৫৩৪1৪ প্রস্তত হইলে পর 
ভূুবিদ্যা বিশেষজ্ঞ উহার বিপ্রেঘণ করেন এবং তাহার প্রাথমিক ভূতাত্িকচ 





ক্ষ গাব. হইচে ই ডের 0৮ নর অগ্নি টিটি 
পক না, সুডঙ্গ. কাটা সহঘসাধ্য হইবে কি না এবং. এই কাথে কোন: 
বিস্ফোরণের প্রয়োজন হইবে, কিনা, নির্মারালে কোন কোন অংশে 
-নিরাপতার ছন্য ঠেসের প্রয়োজন হইবে. এবং তাহ! কি প্রকারের হওর। 
বাঞ্চনীয় এই সকল বিঘয়ে ষতামত প্রকাশ করেন | ইহা ছাড়াও নুড়জ 
-নির্মাণকাবে উহার কোন অংশে ভূজলজনিত বিপ্রত্তির সম্ভাবন৷ আছে 
কি না এবং থাকিলে তাহার পরিমাপ কিরুপ হইতে পারে - তাহাও 
'বিশেঘজ্ঞকে লিপিবদ্ধ করিতে হয়| তবে এই সকন অত্যাবশ্যক 
প্রশ্নের যথোচিত মীমাংসা প্রাথমিক ভূতাত্বিক: সমীক্ষার ছার। সম্ভবপর 
'নছে। 

যে কোন কঠিন প্রস্তরময় অমিতে সুড়ঙ্গ কাট স্মবিধাজনক হয় 
এবং সাধারণতঃ কোনরূপ ঠেসের প্রয়োজন হয় না। জমির কাঠিন্য 
"ফাস পাইলে খনন কার্ষোযর কিছুটা সুবিধা হয় বটে, কিন্ত উহার 
স্থিতিশীলতার মান কমিয়া বায় | শেল (50816), 0190 ইত্যাদি 
প্রস্তরময় জমিতে এইবপ অবস্থার স্াটি হয়। সুড়ঙ্গ নির্মাণের কল্পিত 
'স্বানের উপরের দিকে যদি 216: থাকে এবং এ স্থানের প্রস্তরসমূহ 
বিদার্ধ্যপূর্ণ হয়, সেরূপ ক্ষেত্রে সুড়ঙ্গের মধ্যে জলপ্রবাহের আশঙ্কা থাকে । 
ফলে সুড্রঙ্গের নির্মাণকালে উহার ছাদ হইতে বেশী পরিমাণে প্রস্তর ও 
মুত্তিকার চাজড় খনিয়৷ পড়িবার সম্ভাবনা দেখ! দেয় | সুতরাং সুড়ঙগের 
নির্মাণের প্রাকালে এই সকল সস্তাব্য বিপত্তি সম্বন্ধে সম্পর্ণ জোন আহরণ 
করা বাঞ্চনীয় । নুড়ঙের 8118090এর মধ্যে উল্লেখযোগ্য সন্ধি ও 
স্ল্যুতি থাকিলে উহার নির্মাণকালে ছাদের দিক হইতে ধ্বস নামা খুব 
স্বাভাবিক | বিশেষতঃ যদি এই সকল তাত্বিক ব্রটার ছন্য পৃথক 
81০০ হাটি হইয়৷ থাকে, পেক্ষেত্রে এ সকল 81০০০এর মধ্যে সংযোগস্থল 
মচ্থণ ও পিচ্ছিল হয় এবং ফলে সুড়দের নির্মাণকালে নানারূপ বিষ 
হাটি করে| 

ভূবিদ্যা বিশেষজের রিপোর্টে উপরোক্ত গুরুত্বপূর্ণ বিমযগুনির 
অনুসন্ধানের ফলাফল ও সেইগুলির সম্যক বিশ্লেষণ ব্যতিরেকেও করিত 
সুদের নির্দাণকয়ে মালমশল! ও বহ্পাতির সরবরাহের সুবিধার এবং 
মোগাযোগ ব্যবস্থা সন্বন্ধেও বর্থোচিত আভাস দেওয়া- কর্তব্য | সুড়জের 
স্যর (45458) নির্যাপের প্রয়োজনীয় কংক্রী্টের উপারাললনূহের, নিকটস্থ 
উনের: সম্ধানও এই রিপোর্টে থাকা- বিশেছ -দগ্রকার' |: শুতগের করিত 








শরীক) করিয়া বর্নিত প্রকাশ কর । কাপ 


আরম্ভ হয়, তখন হইতে এবং নির্মাণ কার্য শেঘ না হওয়া অবধি ভুবিদা 
বিশেঘজ্ঞ এই প্রকয়ের পরামর্শদাতা হিসাবে কাক্স করেন এবং খনন কার্য 
যেমন যেমন অগ্রসর হইতে থাকে, তিনি এ সুড়নের মধ্যস্থিত প্রস্তর ও 
মৃত্তিকার প্রাকৃতিক গুণাগুণ এবং ভূতাত্িক বিশেঘত্বগুলি বতদ্র সম্ভব 
নিতু লভাবে লিপিবদ্ধ (০8:08) করিতে থাকেন। লুড়ঙ্গের বির্ষাণ শেষ 
হইলে ভূপৃষ্ঠে অনুসন্ধানের ফলাফল যাহ। প্রাথমিক রিপোর্টে বিপিবদ্ধ 
কর৷ হইয়াছিল তাহার সহিত নির্মাণকালে লব্ধ এই সফল ভূতাত্বিক তথ্য. 
গুলির তুলন৷ করিয়া দেখ। হয় এবং যে সকল প্রভেদ পরিলক্ষিত হয় 
তাহাদের উপযুজ ব্যাখ্যা কর। হয় । নুড়ঙ্গ নির্মাণকালে আহন্িত তথ্য- 

সুর 198 ইব্রিনীয়ার ও ভূবিদ্যা বিশেঘজ্রের উভয়ের কাছেই অতি 
প্রয়োজনীয় এবং গুরুত্বপূর্ণ স্বান অধিকার করে । কারণ ভবিষ্যতে এ 
সুড়ঙ্গের মেরামতকয়ে বনু আবশ্যকীয় তথ্য এ 198 হইতে পাওয়। 
সম্ভব হয় এবং অনুক্প পরিস্থিতিতে অন্য কোন স্থানে সুভৃক নির্সাপের 
কাজে যথেষ্ট সহায়তা করে । 


টিটি বরাত হরর 

এক্ষণে বিভিন্ন প্রকারের জমিতে যথা কঠিন প্রস্তরময় স্থানে এবং 
নরম মৃত্তিকাবহুল আায়গায় অুড়ঙ্গ নির্মাণের নানাক্সপ দুবিধা ও বিগতিয 
তুলনামূলক পর্যালোচনা কর! হইতেছে । প্রাকৃতিক নিয়ষানুষায়ী শিলা, 
 সংস্তরের বেধ যতই বেশী হয়, ভূনিয়ে যে কোন নির্ধারিত স্থানে এ শিল।- 
সংস্তরে উপরিস্থ শিলার ওজনদ্রনিত চাপ ততই বৃদ্ধি পায় | এই চাপের 
প্ীড়নে (555৪) প্রকৃতিগত টানের (৪880) সঞ্চার হয় ও তাহার ফবে 
শিলাসংজ্তরের অংশ সমূহের ছিটকইয়া যাওয়ার প্রবণতা দেখা দেয় ॥ 
কিন্ত এই শিলাসংস্তর বদি চারিপার্থে অবরুদ্ধ অবস্থার থাকে, তাহঃ 


92. যু সমপক্ীর ভূবিদাা 


হইলে এ পিবাল-স্তরের উপরে পীড়লের 'পরতাৰ সঙ্িত থাকে এবং উহাকে 
15510991 ৪0৬৪৪ আখ্যা দেওয়া হয় | -এইক্সপ অবস্থার এ শিলাসংস্তরের 
মাষসাত্র স্বানচ্যুতি ঘটতে পারে। তবে পা্দিপাপ্িক অবস্থার একটু, 
পশিখিলত। পাইলেই পরই পীড়নজনিত গতি প্রবণতা কার্য্যকরী হইয়া উঠে 
এবং প্রস্তর সমূহের স্মানচ্যুতি ঘটে! এই স্থানচ্যুতির মাত্রা পীঁড়নের 
সাত্রার সহিত অনবদ্ধ হইলেও শিলাসংস্তরের স্বানচ্যুতির পরিমাণ হঠাৎ খুব 
বেশী হর না! যদিও এই নীতি বাস্তবক্ষেত্রে বিধিবদ্ধ নহে কারণ 
ভপৃষ্ঠের বেশ কিছু নীচে সুড়ঙ্গ খননকালে পাশ্র্বতী শিলাসমূহ স্থানচ্যুত 
হইয়া অধুনা খনন জনিত শৃন্যস্বানে ভাঙ্গিয়া পড়ে এবং এই প্রকৃতিগত 
ব্াবস্বার দ্বারা এ শুন্যস্থানে পূর্বে অবরুদ্ধ শিলাসংস্তরের উপর পীড়নের 
লাঘব ঘটে । অতি গভীর খনি লমূহের মধ্যে যে সকল সুড়ঙ্গ কটি হয়, 
সেগুলির মধ্যে পারিপাশ্বিক শিলাসংস্তর এত অধিক পীড়নের চাপে থাকে 
যে অনেক সময়ে এ মুড়ঙ্গের মধ্যে বৃহদাকারের কঠিন শিলাখগসমূহ 
অকক্মাৎ কর্কশ শব্দযোগে সজোরে ছিটকাইয়৷ পড়ে ও উপস্থিত ব্যক্তি 
সমূহের প্রাণনাশ ঘটায় এবং অন্যান্য সম্পদের ক্ষতিসাধন করে | এই 
প্রাকৃতিক দুর্ঘটনাকে 7০০%. 6019 আখ্যা দেওয়া হয় | যদি সুড়জগ মধ্যে 
এ শিলাসংস্তর পট্টযুস্ত (9185) অথবা বিদার্ধতাময় (15516) হয় 
সেক্ষেত্রে :০০% ঠ৪:9৮এর পরিবর্তে প্র সকল শিলাস্তরগুলি ধীরে ধীরে 
ধনুকের আকারে বাঁকিয়া পড়ে এবং ফলে এ শুড়ঙ্গের আশেপাশের 
শিলাম্তরগুলিতে বিদার ও শন্যস্থানের স্ষ্টি হয় । এইভাবে পীড়নের লাঘব 
হয়। পীড়নের লাধবের উপরোক্ত দুই প্রকারের প্রাঞ্ৃতিক পদ্ধতি ছাড়াও 
আরও একটি উপায়ে উহা সম্পাদিত হয় । সেই পদ্ধতিতে এ শ্বলে হঠাৎ, 
প্রবল ভূকম্পন হইয়। ভূতলস্ব শিলাস্তরগুলিতে বিশৃঙ্খলতা আনে এবং. 
জুড়ঙ্ষের মেবোর ব্যবধি (8০৪৬৩) স্যটি করে । এই ধরণের প্রাকৃতিক 
বিপর্যয়কে 00008 বলা হয় । কখনও কখনও এইকপ ব্যবধি সুড়লের 
ছাদের দিকেও ঘটে । অনেক সময়ে আঞ্চলিক ভূমিকম্পের কলেও 
জুড়ঙ্গের মধ্যে 82008 দেখা দেয় । ভূনিয়ে আুড়ঙ্গ নির্মাণ বা অন্য 
কোনরূপ খননকাধ্য করিবার সময়ে শিলাসংস্তরের উপর 1581081৪৩৪৪. 
মা থাকিলেও এ খননজনিত শুন্ত্বানে পাশ্ববর্তী স্থানের প্রস্তর সমূহ 
কিছুটা রিয়া আসে এবং তৎপরে সাম্যাবস্থার ছাট্টু হয়। এই অবস্থার 
প্রতিরোধকয়ে নির্সাণকালে ঠেসের ব্যবস্থা করা হয় এবং পরে 'আত্তর 
গাথা হয় 1 ফখনও কখনও কঠিন পাথরে ও শজ ৫189 মাটিতে 


জুন... 98... 


পগ কাটা বিনা ঠেসে সম্ভব হয়। তবে ইহা! গুলিশ্চিত বে. 

সর কাটিতে থাকিনে এ স্থানে বর্তযান সাস্যাবস্থার প্রথমে বিনাশ 

(9৬০0 80688) তি হওয়ায় রী; জুড়লের পারিপাশ্বিক সাস্যাবস্থার 
পুনস্াপন সম্ভব হয় এবং এই স্বয়ংক্রিয় পদ্ধতিকে 44100108 81০৪৫ 
09৩ 00001 বলা হয় । এই প্রাকৃতিক ৪:০0108-এর দ্বারা সুড়জের বে 
নিরাপত্তা সাধিত হয় তাহার জন্য একটি মৌলিক অবস্থার উপস্থিতি একান্ত 
আবশ্যক | ইহা দেখ৷ গেছে যে সুডঙের উপরের অবধাতের ভার 
বহনের জন্য যে যগ্ত্রীশক্ির প্রয়োজন, তাহা এ অবধাতক্জনিত বস্ত্রীচাপ 
অপেক্ষা কম না হয়। অনাথায় কোন আন্তর গীধিয়া না দিলে জুড়ঙ্গের 
'ছাদ হইতে প্রস্তর ইত্যাদি খসিরা পড়ে। আন্তর গাখিয়া দিলে অবধাতের 
ভারক্ষনিত চাপ এ আন্তর এবং দ্ুুড়ঙ্গের পারিপাশ্িক যস্তরীশজির মধ্যে 
ভাগ হইয়া যায় এবং সাম্যাবন্থা বজায় থাকে । এই কারণে কোন স্ুুড়জ 
নির্মাণের পরিকল্পনায় ভূতাত্বিক সমীক্ষায় এ স্থানের প্রস্তরসমূহের ৪1০107)8 
এর ক্ষমতা বিষয়ে অনুসন্ধান বিশেষ স্বান পায় । ইহা সহজেই অমুমেয় যে 
শিলাসংস্তর বিদারপূর্ণ হইলে এই 8101108 খুব সুবিধাজনক হয় না, কিন্ত 
স্বুলাকার 'আগ্রের়শিলা। থাকিলে এই পদ্ধতি অবলম্বনে বিশেষ সুবিধা হয়। 
স্তরবিশিষ্ট শিলা (]-995160 £0০%) থাকিলে সুড়ঙগের অক্ষপথের (4518) 
সহিত এ স্তরগুলির কয়েকটি বিশেঘ অবস্থায় এইরুপ ৪:০178 সম্ভব হয়, 
যেমন অনুভূমিক বা অল্লনতিযুজ শিলান্তরগুলির অনুদৈর্ধ্য (0010) নুড়লের 
অক্ষপথের' সহিত সমাস্তরাল হওয়! প্রয়োজন অথবা যদি শিলাস্তরগুলির 
নতির যাত্রা খুব বেশী হয় কিংব! উহার প্রায় উত্্বাধ হয় সেক্ষেত্রে এ 
সকল শ্িরগুলির অনুদৈর্ধা সুডঙ্গের অক্ষপথের সহিত লম্বভাবে থাক 
আবশ্যক | যদি স্তরবিশি্ট শিলা কাটিয়৷ জুড়ঙগ নির্সাণ করা হয় এবং 
জুড়লে আম্তর দেওয় হয়, সেন্গুপ স্বলে আন্তরের উপরে ভারজনিত চাপের 
বণ্টন মুখ্যতঃ শিলাসমূহের স্তরায়ণের (90801080101) উপর নির্ভর করে। 
যদি আুঙঙের নির্াণ স্থানে শিলাস্তরগুলি উত্্বভাঙ্গিক (21100917091) গঠনের 
হয় সেরাপ অবস্থায় আন্তরের উপর অবধাতের উধ্বাধ চাপ প্রশমিত হয়, 
কিন্তু শিলাস্তরবিন্যাস যদি অভিনত (5/701291) রূপের হয় সেক্ষেত্রে এ 
উত্্বাধ চাপের বৃদ্ধি হয়। ইহা ছাড় যদি দুটি উত্্বভাজিক ভূক্লবাহী 
শিলান্তর কাটিয়৷ গড়া হয় সেরূপ অবস্থার গুড়ঙের পাশ হইতে জল' 
-বহির্দেশে প্রবাহিত হয়, কিন্ত শিলান্তরগুলি. অভিনত অবস্থায় থাকিলে ফল 


বিপরীত ছয় অর্থাৎ নুড়ক্কের ভিতয়ে ভূজলের প্রবাহ দেখা দেয় 1 দিযে 
উত্দভাঙিক ও অভিনত ক্মপের হইবে "তাহাদের বব্য দিয় খুড়ঙের গঠন 
কির হয় তাহা বোধগম্য হইবে 1 
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7020051 6:055156 (৪) 520 8:201110৩ ৪৩ (৮) ৪ ৪301106. 


সাধারণতঃ উধ্্বভাঙ্গিক গঠনের উপরের স্তরগুলি নিয়ুদিকের শ্তরগুলি' 
অপেক্ষা অধিকমাব্রায় বক্র অবস্থায় থাকে এবং প্রসার পীড়নের (062811৩. 
৪0558) ছার] বিদারপূর্ণ হয় । সেই কারণে সুডঙ্ষের স্থান নির্ণয়কালে 
ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞের এ বিঘয়ে লক্ষা রাখ! প্রয়োজন যাহাতে লুড়ঙ্গের 
লেভেলে বিদারের উপস্থিতি ও তড্জরনিত প্রভাবের মাত্রা খুবই অল্প হয়। 
এরপক্ষেত্রে স্তরপ্রবিষ্ট অলের (110/50110 ₹৪15) অন্তগ্াবণের মাত্রাও 
কম হয় | উত্বভাঙ্গিক শিলান্তরবিশিষ্ট স্থানে সুড়ঙ্গ নির্মাণ করিলে উহার 
প্রবেশ হবার দুইটির সয়িকটে পাশ্রিক চাপের (1905181 058901৩) মাত্রা 
খুব বেশী হয়, কিন্তু সুড়ঙ্গের মধ্যস্থলে এ চাপ অপেক্ষাকৃত অনেক কম 
হয় | অপরপক্ষে শিলাস্তরগুলি অভিনত অবস্থায় থাকিলে ফল বিপরীত 
হয় । পাহাড়ের খাড়া। (3156) ঢাল (91026) বিশিষ্ট স্থানে সুড়ঙ্গ 
নির্মাণে নানারূপ বিপত্তি ঘটে কারণ এরূপ স্বলে পারিপাশ্বিক শিলাগুলির 
স্তরায়ণ সাধারণতঃ প্রতিক্ল অবস্থায় থাকে । এইরূপ পরিস্থিতিতে 
সুড়জের স্থিতিশীলত। সন্বন্ধে পর্যযাপ্ত পরিমাণে ভূতাত্বিক অনুসন্ধান ও তদ্বার!. 
আহরিত তথ্যের সম্যক বিশ্েঘণ অবশ্য কর্তব্য | 


'জুড়জের স্থান নির্জয় ও জান্কুবজিক লমীক্ষ। 


কি উদ্দেশে সুড়জ নির্দাণ করা “হইবে তাহার উপর ভূতাত্বিক 
অনুসন্ধানের মাত্রা ও প্রকার নির্ভর করে। যদি লুড়দটির নির্দাণ; 


পরিকয়না জল বহনের জন্য করা. হয় এবং উহাকে আন্তরবিহীন অবস্থায় 
স্বাখা স্থির হয়, সেক্ষেত্রে ত্র জুড়ঙ্গের অভ্যন্তরে ছলের প্রবাহদ্ধনিত 
"পাশ্শচাপ কিরূপ মাত্রার হইবে সে বিষয়ে বিশেষ সমীক্ষার প্রয়োদন । 
কারণ অবধাত বদি  বিদারপূর্ণ অথব৷ ভঙ্গ অবস্থার হয়, তাহ! . হইলে এ 
সকল বিদীর্ণস্বান সমূহের ভিতর দিয়া জলের ক্ষরণ হইতে থাকে এবং 
কালক্রমে অবধাতের প্রতিরোধ ক্ষমত! সম্পূর্ণ হাস পাইবার আশঙ্কা দেখা 
“দেয়। পরিশেঘে কোন বিশরিত স্থান জলের চাপে ভাঙ্গিয়৷ গিয়৷ বেগে 
জলক্ষরণের পথ তা করে। | 
সুড়ঙের স্থান নির্ণয়ের সময়ে এ স্বান চ্যুত অবস্থার কি না সে বিষয়েও 
ভূবিদ)া বিশেঘভ্ঞের খব সতর্কতার সহিত অনুসন্ধান করা কর্তব্য | 
যদি স্থানটি চ্যুতির দ্বারা .বিকৃত হইয়া থাকে তাহা হইলে উহ 
ভূতাত্বিক সময়ের (3৬০10981091 06) মাপে অতি পুরাতন অথব৷ 
সামপ্রতিক কি না তাহা জানা দরকার | কারণ শেঘোজ পধ্যায়ের হইলে 
উহাকে সক্রিয় বলিয়া গণ্য করা হয় এবং এইব্ধপ পর্ব্যায়ের চ্যুতিযু্ত 
স্থানে যদি নিমিত সুড়ঙ্গ চ্যুতিরেখাকে অতিক্রম করে তাহা হইলে এ 
জুড়ঙ্গকে স্থিতিশীল করা অসম্ভব | এরুপ পরিস্থিতিতে চ্যুতিযুক্ত স্থানের 
 শর্তীর বাহিরে সুড়ঙের 8115)1060 স্থির কর! বাঞ্চনীয় | যদি কোন 
চ্যুতিরেখা হইতে বেশ কিছু দরে সুড়ঙ্গের স্থান নির্ণয় করা হয় কিন্ত এ 
অঞ্চলে কয়েকটি চ্যুতিখণ্ড (580 ৮1০০) থাকে, সেক্ষেত্রে এ স্থানে 
তন চ্যুতি ঘটার সম্ভাবনা বিয়ে বিবেচনা! করা উচিৎ । তাহা ছাড়। 
'যে কোন চ্যুতি সক্রিয় বা নিফিক্রয় হউক ন] কেন এ চুটতিখণ্ডে শিল।- 
সমূহ বিদীর্প ও স্থিতিশীলতাবিহীন অবস্থায় থাকে এবং ফলে ল্ুড়জের 
মধ্যে অলপ্লাবনের আশঙ্ক। থাকে | চুযুতিযুক্ত স্থানে সুড়ঙ্গ নিমাণে আর 
একটি বিপদ দেখা দেয় । সাধারণতঃ চুযুতি ছারা বিজ্ঞ শিলাস্তরসমূহের 
মধ্যে এ সকল শিলার চর্পীভূত অংশ নরম মুত্তিকারূপে থাকে । ইহাকে 
8০৪০ বলে | সুড়ঙ্গ নির্মাণের সময়ে অথব। পরবস্তাকালে এ ৪০০৪৩-এর 
ফুলিয়া৷ উঠার প্রবণতা দেখ দেয় এবং ফলে সুড়ঙ্গের ঠেস ও আন্তরকে 
স্বানচ্যুত করিয়া দেয় | অনেক সময়ে চ্যুতিখণ্ডে বিভক্ত শিলাস্তরের মধ্যে 
চুণীভুতশিলা অংশ অতি মিহি' বালুকণার অবস্থায় থাকে এবং লুড়লের 
নির্মাণকালে উহ। সবেগে পড়িতে: থাকে | উপরোজ্ আলোচনা হইতে 
ইহাই প্রামাণিত হইতেছে বে লুড়ঙ্গের 81189100% চুযুতিমওলের বেশ কিছু 
শুর স্থির করিলে উহার দির্াণে এবং ভবিষ্যতে স্থিতিশীলতার ব্যাপারে 


তক 97 
"নেক বিপত্তি এড়ান বায় তবে ইহার জন্য বিস্তারিত তৃতান্ধিক অনুসন্ধানের 
প্রয়োজন । | 


নিয়ে দপিত চিত্রগুলিতে চ্যুতি ও সুড়ঙ্গের পারস্পরিক স্থান এবং 
"তজ্জনিত একের অন্যের উপর প্রভাব বিস্তার কিরূপ হয তাহা দেখান 
হইয়াছে । 
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৯৪ প্রবৃক্তি সম্পকণীয় ভুবিদ্যা 


“ : ছুডঙ্গের ভিতর প্রাকৃতিক উত্তাপ বৃদ্ধি বর্দিও উহার ভূপৃষ্ঠ হইতে: 
গতীরতার উপর নির্ভর করে, তথাপি উহার নির্মাণকালে এই উতাপ 
বন্ধিতে বিশেষ কোন অন্ুবিধার স্া্ট হয় না কারণ বায়ু সঞ্চালন করিয়া 
এই উত্তাপের মাত্রা কম করা হয়। কিন্ত যে সব সুড়ঙ্গকে জল্বহনের 
কাধ্যে ব্যবহার কর! হয়, সেক্ষেত্রে স্ুড়ঙের ভিতরের নিয়মিত সামরিক 
উত্তাপের মাপ লিপিবদ্ধ করা অবশ্য কতব্য কারণ অনেক সময়ে পারি- 
পাশবিক শিলাসংস্তর সুড়ঙ্গের ভিতরের উত্তাপ হাস করিতে সহারক হয় 
এবং শীতপ্রধান দেশে দেখা গেছে যে ইহাতে অল্লবিস্তর বরফের স্ষ্টি 
হয় ও তাহার ছার জলের অবাধগতির বিষ ঘটে । 

প্বেই বল! হইয়াছে যে সুড়ঙ্গ নির্মাণের স্থান নির্ণয়ের সময়ে স্থানীয় 
জলপীঠের (196: 9916) লেভেল সম্বন্ধে সঠিক অনুসন্ধান বিশেষ 
আবশাক কারণ যদি সুড়ঙ্গের 81187060 এ জলপীঠের লেভেলে হয় 
তাহা হইলে এ নুড়ঙ্গের মধ্য দিয়া জলপীঠ হইতে ভূজল প্রবাহিত হয় 
এবং ফলে এ অলপাঠের উপর নির্ভরশীল বহু কপ হইতে ভূপৃষ্ঠে 
জলসরবরাহের বিখ্ব ঘটে | সুতরাং সম্ভব হইলে জলপীঠ হইতে বেশ 
কিছু উত্বে সুড়ঙ্গ নির্মাণ করা বাঞ্ছনীয় । অনেক ক্ষেত্রে ভূপুষ্ঠে বড় 
জলাধার অথবা নদী ব1 হদ থাকিলেও সেই স্থানে ভূনিয়ে স্রড়ঙ্গ নির্মাণ 
অত]াবশ্যক হয় | সেরুপস্থলে সুডঙ্গের ভিতরে জলক্ষরণের সম্ভাবনা খুব 
বেশী থাকে এবং এর জলকে অপবাহিত (00:810 ০8) করার বিশেষ, 
ব্যবন্বা সুডঙ্গের নির্মাণের সাথে সাথেই করিতে হয় । | 

ঝুড়ঙ্গের স্থাননির্ণয়ে ভূতাত্বিক সমীক্ষার বিষয় তালিকার মধ্যে আরও 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় বিঘয় অন্তর্ভুজ্ঞ হয় যথা জুড়ঙ্গের নির্সাণকালে 
দঘিত বাশ্পের উপস্থিতিজনিত অসুবিধা ও তজ্জনিত বিপদের সম্ভাবন! 
এবং মুখ্যত: জলবাহী হিসাবে সুডঙ্গাটর ব্যবহার হইলে এবং উহা 
আস্তরবিহীন অবস্থায় থাকিলে এ জল মুড়ঙ্গের দেওয়ালেম্িত কোন 
খনিজ পদার্থের সংমিশ্রণে দঘিত হইবার সম্ভাবনা । বাশ্পের উপস্থিতি 
প্রাথমিক ভূতাত্বিক অনুসন্ধানে গোচরীভূত হয় না । কারণ বদি ইহা কোন 
উপায়ে শিলাসংস্তরের বিদারসমূহের মধ্যে জমিয়াও থাকে, ইহা সুড়ঙ্গের 
নির্মাণের জন্য বিস্ফোরণ ঘটাইলে তবেই এ সকল বিদারপুণ শিলাসসূহ 
হইতে নির্গত হয়! আর নুড়ঙ্গ মধ্যে আপত্িজনক খনিজ পদার্থের 
উপস্থিতিজনিত নুড়ঙগের মধ্যে প্রবাহিত জল দূঘিত হইবে কি.না ইহাও 
ভূবিগ্যা বিশেঘজের পক্ষে ভূপৃষ্ঠে প্রাথমিক সমীক্ষার হ্থারা নিরূপণ করা 


(স্ডজ 99 


সম্ভব নহে' | তবে যদি ভূপৃষ্ঠে এন কোন খনিজ পদার্থের উদৃভেদ থাকে 
যাহ -সুড়ঙ্গের লেভেল অবধি অথবা আরও অধিক বেধ অবধি থাকিতে 
রা রানার 
তিনি: তাহার রিপোর্টে কিছু আভাস দিতে পারেন । 


কঠিন প্রস্তরজর স্থানে ভুড়জের নির্মাণ পদ্ধতি 


যে সকল সুডুজ কঠিন প্রস্তরময় স্বানে নিমাণ করা হয় তাহাদের 
নির্মাণ পদ্ধতি সম্বন্ধে এখন আলোচনা করা হইতেছে । স্থিতিশীলতার 
দিক হইতে বিবেচনা করিলে দেখ যায় যে 20080 :০০%"এ খনন 
কর! সুডঙ্গের তির্কছেদ (03093 ৪০০02) যে কোন আকারের হইতে 
পারে । কিন্তু তগর এবং অনবস্থিত প্রস্তরময় স্থানে গোলাকারের সুড়ছ 
স্থিতিশীলতার দিক হইতে বাঞ্চনীয় । তবে স্ুডঙ্গের ভিতরের আকার 
ইহা কি উদ্দোশ্যে ব্যবহার হইবে তাহার উপর অনেকাংশে নিভর করে। 
জলবাহী সুড়ঙ্গ গুলি সাধারণতঃ গোলাকারের হয়, কিন্ত রেলপথ অথবা 
রাজপথের জন্য নিমিত সুডঙ্গগুলি 11079৩-81)0৩ আকারের হয় । যে 
শিলাসংস্তর খনন করিয়। সুড়ঙ্গ নির্মাণ করা হইবে সেই শিলার অবলঘ্বন- 
শ্না অবস্থায় অবধাতের ভারবহনের (91208208 01 481091101778-009++ 
০880105) ক্ষমতার উপরে খননকাধ্য বছলাংশে নির্ভর করে। দেখা 
গেছে যে প্রস্তরময় স্থানে অনুভূমিক সুড়জ্জ খননকালে উহায় ছাদ বিন! 
অবলম্বনে কিছুদিন স্থায়ী হয় | এই বিনা অবলম্বনে স্থায়ী থাকার সময় 
সীমাকে “৮1৫85-806101) (৫0057) অথবা) “8681)0-0) (1706+ বলা হয়| 
জুড়ঙ্গের ছাদের প্রস্তরের সাময়িক 61506 ০8080119 মুখ্যতঃ উহার 
যন্ত্রীশজি ও প্রসার্ধপীড়নের উপর নিভিরশীল, এবং এই দুই গুণাবলীর 
কৃতকার্ধতা আবার সুড়ঙের দুই পাশের দেওয়ালের মধ্যে ব্যবধান ও 
ছাদের প্রস্তরের যন্ত্রীশজির উপর নির্ভর করে । সাধারণতঃ মুড়জের 
নিষ্াণস্থানে শিলাসমূহের কাঠিন্য ও অনসনীর়ত! বেশী হইলে ঠ748708 
০৪৪০ বৃদ্ধি পায় । তবে শিলাসমূহ কঠিন প্রকৃতির হইলেও বদি 
সম্তেদ (০152%886) পূর্ণ হয়, সেক্ষেত্রে এই 20508 ০2295 লোখ 
পায়। ইহা ছাড়াও নুড়ঙ্গ নির্মাণের জন্য উহার প্রবেশ হারে অধিক 
সংখ্যার ছোট ছোট. গর্ত খনন করিয়া অগ্রসর হইতে কাজিন নি বারন 
ছাদের 011৫808 ০909919 হাল পার |. পু 


'কঠিন শিলাসংত্তরে স্ুড়্জ খনন. একটা নিয়মিত পর্যায়ে করা হয় । 
পথমে. সুড়জের প্রবেশ পথে পাশাপাশি ও উপর নীচে বেশ কয়েকটি গর্ত 
খনন: করিয়া প্রতিটি গর্ভের সহিত পরম্পরের পারিপাশ্িক. সংযোগ- 
স্বাপনা করা হয় | এই কার্যে বিস্ফোরক পদার্থের সাহায্য লাগে। 
অনেক সময়ে যস্ত্রচালিত 380৮০ নামক বহু ছিদ্রকারী যষ্বের সাহায্যে 
ছিদ্র খনন করিয়া ও সেগুলিতে বিস্ফোরক পদার্থ ঠাসিয় দিয়া এককালীন 
সব ছিদ্রগুলিতে বিস্ফোরণ ঘটান হয় । বিস্ফোরণজনিত গ্যাস নিক্রান্ত 
হইয়। গেলে ভেঙ্গে পড়। প্রস্তর ও সাটিসমূহ (01068) অপসারণ করিয়া 
খননকরা স্বানের ছাদে ঠেস দেওয়ার ব্যবস্থা 'করা হয় এবং পুনরায় 
উপরোজ ধারায় খননকার্ধয চালান হয়। এই পদ্ধতিতে সুড়ঙ্গ নির্মাণের 
কাজ অগ্রসর হইতে থাকে । 'সুড়ঙ্গের তির্কছেদ অপেক্ষাকৃত ছোট 
হইলে উহার নির্মাণকালে প্রবেশপথের সবটাই একবারে (8011-9০5 
28868০৫) বিস্ফোরণ পদার্থের সাহায্যে ভাঙ্গিয়া ফেলা হয়। পরে 
ছাদে ঠেস দিয়া পুনরায় খননকাধ্য চালান হয় । এইকপ ছোটমাপের 
স্ড়লের ছাদের ঠেসকে 0৮7৩ ৪000০: বল হয় ॥ এই 111-9০৩ 
1051)0 বড়নাপের সুড়জ খননের কার্যেও প্রয়োগ করা চলে যদি 
জুড়জের ছাদ অবলম্বনবিহীন অবস্থার বেশ কিছু সময় থাকিয়া 
ধবিস্ফোরণজঅনিত গ্যাস নিঘক্রাম্ত হইতে »ও 2000 অপসারণ করিতে 
অবকাশ দেয়। যেক্ষেত্রে শিলাসংস্তরের কাঠিন্য অপেক্ষাকৃত কম 
এবং মুড়ক্ষের তির্বকছেদ বড় সেইক্সপ স্থলে প্রধান প্রবেশ পথের 
জুইপাশে ছোটমাপের 2 আগে খনন করিয়া ও সেগুলিতে 
ঠেস দিয়া পরে এ প্রবেশপথে ছিদ্র করা হয় এবং বিস্ফোরণ 
ফটাইয়া পুরনিসিত ৫6গুলির প্রবেশহবার সকলের মধ্যে ব্যবধান 
স্রীভূত করা হয় | তবে এই মধ্যবসীঁ প্রধান প্রবেশপথে বিস্ফোরণ 
ঘটাইবার আগেই এগুলির ঠেস সরাইয়া দেওয়া হয়। উপরে 
বণিত সকল পদ্ধতিতেই সুড়ঙ্গের প্রয়োজনীয় খননকাধ্য যেমন যেমন 
সম্মুখে (359৫808) অগ্রসর হইতে থাকে, উহার ছাদের দিকে বিস্ফোরণ- 
জনিত শিলার দৃশ্যভাগ (9০৩) এবং ঠেসের মধ্যবত্তী স্থানসমূহ 
প্রদ্তরের টুকরা বা কংক্রীটের সাহায্যে উত্তমরূপে তরিয়া দেওয়া 
বিশেষ কর্তব্য । 

পর পু্ার চিতরগুনি হইতে উপরে বনিত সুভ নর্দীণের পদ্ধতি 
পার এই যারে বাবর পারার তারার হরে) 
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নরম জঙ্গিতে দুড়ঙ নিনাণের পদ্ধতি 

এখন নরম জমিতে সুড়ঙ্গ খননকরা সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে | 
কঠিন শিলাসযূহের তুলনায় মৃত্তিকাময় নরম জমির প্রসার্য ও যন্ত্ীশত্তি 
অনেক কম | সুতরাং ইহ ম্বাভাবিক যে নরম অনির “5900-0 (32) 
অতিশয় অল্প । তবে দেখা গেছে যে সুড়জ নির্মাণের স্থানে ৪৫2 ০125 
মৃতিকা থাকিলে উহার “8080৫-00 13009 অনেকাংশে অবিশরিত প্রস্তর 
সমূহের সহিত তুলনামূলক পর্যায়ের হয় এবং নির্মাণকালে ঠেসের প্রয়োজন 
নাও হইতে পারে | তবে শিলাসংত্যরময় স্থানে ও 'নরম জমিতে সুড়ঙ্গ 
দির্মাণকালে অলপীঠজনিত বিপত্তির সান্রায় অতিশর পার্ধকা দেখা যায়। 
কঠিন শিলাযুজ স্থানে ভূঙজলেন্স অন্তর্ধাহ প্রবলরাপে হইলেও উট 


102 প্রযুক্তি সম্পকীর ভূবিদ্যা 


সাধারণতঃ অল্প স্বয়ের জন্য সক্ধঘটের ভুটি করে। কিন্ত নরম জমিতে 
'ঘলপীঠের লেতেলের নীচে সুড়ঙ্গ নির্মাণকালে এই ভুলের অন্তর্বাহদনিত 
অন্গুবিধ। প্রায় নির্যাণের শেষ অবধি থাকে। কোন কোন ক্ষেত্রে 
সুড়জের ভিতরে এইসকল অলবাহী প্রণালীগুলি £:০৪08-এর ছারা বন্ধ 
করিবার চেষ্টা করা হয় । 90510 1775030% নামক এক পদ্ধতি 
অবলম্বন করিয়া নরম আষিতে এবং বিশেষতঃ অলপীঠের লেভেলের 
নীচে সুড়ঙ্গ দিরনাণ করা হয় । এই পদ্ধতিতে ব্ত্তাকারের ইম্পাতনিমিত 
বাক্স ব্যবহার কর! হয় এবং ইহার মধ্যে আড়াআড়িভাবে সন্মখ ও পশ্চাৎ- 
দিকের মধ্যে একটি ব্যবধায়ক পর্দা (01801188) থাকে । এই বৃত্তাকার 
ইস্পাতের বাক্সের সন্মুখভাগ মাটী কাটিবার উপযুক্ত ধারবিশিষ্ট কর] হয় 
এবং 15501898110 79০%-এর সাহায্যে ইহাকে সজোরে ধাকা দিয়া ক্রমশঃ 
ক্রমশ: জমির ভিতরে ঠেলিয়া দেওয়া হয় | এই বাক্সটী যেমন যেমন অগ্রসর 
হইতে থাকে, ইহার পশ্চান্তাগের ছাদে আস্তর লাগাইয়া দেওয়া হয়। 
এই প্রকারে পর্যায়ক্রমে নির্মাণকাধ্য চলিতে থাকে'। যদি জমির “৪:81)0- 
হ)0 0209% বেশী হয়, সেক্ষেত্রে এ 2510 এর ভিতরের 018117280)-এর 
সন্ুখভাগে শ্রমিকেরা হত্তচালিত উপায়ে খননকাধ্য সম্পাদন করিতে 
সক্ষম হয় । আমেরিকার ইভ ড০:% সহরে এইরূপ কয়েকটি 80161 
0010051”আছে যথা--]র0৫801) নদীর তলদেশে 1.870010 ও 130118170 
পা 0073619 , 9501) £%006 তলদেশে 1010161 ইত্যাদি | ইংলণ্ডে এবং 
ফান্সেও এইকপ ৪1,151 পদ্ধতিতে নিথিত অনেকগুলি 00171] আছে । 


দুড়জের নিরাপত্তায় ঠেস ও আত্তরের ভুমিকা 

পূর্বেই বল হইয়াছে যে লুড়জের নিরাপতা। হেতু ইহার ভিতরে 
আতন্তর (3.42808) গীখিয়৷ দেওয়া প্রয়োজন । তবে সুড়ঙ্গ যদি কঠিন 
শিলাময় (0258০% 1০০) জবিতে খনন করা হয় সেক্ষেত্রে আন্তরের 
প্রয়োন না হইতেও পারে । যে সুড়ঙ্গে আত্তর গাথা হইবে উহার 
নির্মাণকালে এ স্ুড়ঙ্গের ভিতরে কাঠের ব! ইম্পাতের ঠেস দিয়। রাখা 
হয় এবং এই ঠেসগুলি আন্তর গাঁখিবার প্রাক্কালে সরাইয়৷ ফেল হয় 
অথবা এগুলি আন্তরের পিছনে কি মধ্যেও থাকিয়া যায় | গোলাকার 
স্বা-চারকোণা কাঠের ঠেসগুলি পৃথকভাবে অথবা উহাদের দ্বার .কাঠোমো 
বতয়ার করিয়া সরিবেশ করা হয় এবং সাধারণতঃ আধবিটার. হইতে 
€ড় মিটার বা ততোবিক দুরছের. ব্যবধানে রাখা হয়। নির্বাণকালে 
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সুড়লের : অগ্তভাগে উপর দিক হইতে প্রস্তর ইত্যাদি ধ্যসিয়।৷ পড়ার 
খরীকরণে কাঠের তক্তাছার৷ উহাকে আচ্ছাদন দেওয়া হয়. প্রাচীনকালে 
সুড়ক্ষ নির্মাণের সময়ে কাঠের ঠেস ব্যবহৃত হইত, কিন্ত বর্তষানে ইন্পাত 
নিমিত বিভিন্ন আকারের ঠেল ব্যবহার করা হয় । উপরে ছাদের দিকে 
খিলানের আকারে ঠেসের অংশকে 11৮ বল। হয় এবং পাশের দেওয়ানের 
ঠেসকে 72০5; বা ৪1] 01865 বা! 11061 0186৮ আখ্যা দেওয়া হয়। 
অনেক সময়ে সুড়ঙ্গের তির্ষকছেদ অনুসারে পূণ গোলাকারের ঠেস 
'ব্যবহাত হয়, আবার কয়েকক্ষেত্রে উপরের অংশ খিলানের আকারে এবং 
দেওয়ালের দিকের অংশ থামের আকারের হয় | ইম্পাত নিনিত এই ঠেস 
সুড়ঙ্গের ভিতরের শিলাসমূুহের অবস্থানুযায়ী একের পিছনে অপরকে 
অথবা কিছু দূরত্বের ব্যবধানে রাখা হয় | 718, 21 হইতে এই 
ঠেসগুলির আকার বোধগম্য হইবে । স্ুড়ঙ্গের ছাদের শিলাসংস্তর খুব 
কঠিন অবস্থার এবং সম্ভেদ (0158%886) বিহীন হইলে অনেক সময়ে 
সুড়ঙ্গের ভিতরে কোন ঠেস দেওয়া হয় না, তবে ছাদের অব্যবহিত 
উপরিস্ব কোন দৃঢ় অবস্থার শিলাস্তরের সহিত ছাদকে কীলের 08০18) 
শ্বারা আবদ্ধ করা হয় | এই প্রথানুযায়ী কয়েকটি ৮০1; একটি স্বানকে 
কেন্ত্র করিয়া বিভিন্নদিকে ঠুকিয়া দেওয়া হয় এবং ইহাকে 7০০1 ৮০1৮৪ 
বলে। ইহার ছ্বারা সুডঙ্গের খননকালে উহার ছাদ ও তাহার উপরিস্ব 
'শিলান্তরের মধ্যে হড়কাইয়। যাওয়ার প্রবণতা রোধ হয় | 

সুডঙ্গের ভিতরের আস্তর কংক্রীটের ছার! গাথনি করা হয় তবে এই 
আম্তর কত মোটা হইবে সেটা ছাদের উপর যন্ত্রীচাপের মাব্রানুষায়ী হয় 
এবং সুডুজের যে স্থলের ছাদ অপেক্ষাকৃত দুর্বল সেইখানের আস্তর বেশী 
মোট! হয় । সাধারণ কংক্রীট দিয়া এই আন্তর গাঁথা হয় তবে জলবাহী 
সুড়ঙ্ষের অন্য £6-201০50 কংক্রীট ব্যবহার হয় | ইঞ্জিনীয়ারগণ 
স্ুুড়ঙ্গের ভিতরের আস্তরের স্ৃলত্ব মোটামুটি একটা নিয়মে স্থির করেন । 
এই নিয়মানুযায়ী সুড়ঙ্গের আত্তরের স্থুলত্ব উহার (সুড়ঙ্গের ) ব্যাসের এক- 
চব্বিশাংশ হয় । পূবেই বল! হইয়াছে যে সুড়ঙ্গ খননকালে উহার পাশ্বস্ব 
্রস্তরসমূহ বা মুত্তিকার উপরে যস্ত্রীচাপের বৃদ্ধিতনিত অবঘাতের অল্প- 
বিস্তর স্থানচ্যুতি ঘটে এবং প্রস্তর মৃত্তিকার অংশবিশেষ ধ্বসিয়া থড়ে। 
এই আতস্তরগীথার যল উদ্দেশ্য এ সকল স্বানচ্যুতিজনিত বিপত্তি প্রতিহত 
করা এবং ইহার জন্য এ আন্তর কিছুটা নমনশীল (51551616) হওয়া 
প্রয়োজন | আন্তরের উপর উত্বাধ চাপের মাত্র) সুড়ক্ষের বেধের 
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(09) কম বেশী হওয়ার উপর নির্ভর করে. না। অনুভূমিক বা 
পা চাপের বাত্রা সাধারণতঃ কঠিন প্রস্তরময় স্থানে অই হর, কিস 
যে পকল ক্ষেত্রে জমির ফুলিয়া উঠার ব৷ সম্কুচিত হওয়ার প্রবণতা আছে 
অথব৷ যৃত্তিক৷ সংসজিবিহীন সে সকল ক্ষেত্রে এই পার্খ্চাপের মাত্রা খুব 
বৃদ্ধি পায়। কংক্রীট বা ইন্পাতের আন্তর এই সকল অবস্থায় বিশেষ 
কার্ধ্যকরী হয় এবং সুড়জের পাশের দেওয়ালের ৫০581 কিছুটা বক্র 
ধরণের করিতে ম্ুফল পাওয়া যায় । নরমজমিতে নিন্মিত দুড়ঙের' 
আন্তরের উপর উত্বাধ চাপের মাত্র! মৃতিকার গতিশান্র সহষ্ধীয' 
নিয়ষানুসারে হিসাব করা হয় 'তবে সাধারণতঃ উত্বাধ চাপের মাত্রা" 
স্থানীয় অবধাতের ওজনের সমান হিসাবে ধরা হয় এবং ইহাকে 100. 
1০৪৫ বলে। অনুভূমিক চাপ এই উত্ধাধ চাপের কিয়দংশ বলিয়া গণ্য 
করা হয় । সুড়ঙ্গের ভিতরের আন্তরের উপর উত্বাধ চাপের মাত্রা 
'নিরাপণ করিবার অন্য পরী জুড়ঙ্গকে আন্তরবিহীন অবস্থায় রাখিয়া তাহার' 
উপর দিকের এবং পাশের শিলাস্তরের ব1 মৃত্তিকার কি পরিমাণ স্থানচ্যুতি 
ঘটটিতেছে বা ঘটিবার সম্ভাবনা দেখা যাইতেছে সে বিষয়ে সমীক্ষা 
করা হয়| যে স্বলে শিলাস্তর খুব কঠিন এবং সংসজিপূর্ণ, যেষন 
গ্র্যানিট বা ব্যাসম্ট, সেই লকল স্থানে সুড়ঙ্গের ভিতরে ছাদের উচ্চতা 
উহার প্রন্থের প্রায় দ্বিগুণ করা যাইতে পারে এবং ছাদের খিলান 
001)1০ রুপ ধারণ করে | উত্বাধ চাপের প্রকৃতি এক্ষেত্রে প্রতিসম 
(55006507081) অথবা অপ্রতিসম (2970-55200607081) হইতে পারে, 
কিন্ত যদি এই সকল সংসজিপূর্ণ শিলাসমূহের যন্ত্রীশৃজি উহাদের উপরে 
অধিক পরিমাণে যন্ত্রীচাপ প্রতিহত করিবার সামর্থ্য রাখে সেম্লে সুড়ঙ্গের 
ভিত্তরে আত্তর না দিলেও চলে । নিমের চিত্র হইতে গ্র্যানিট প্রস্তরের 
মধ্য দিয়া জুড়ঙ্গের কিনপ নির্মাণ হয় এবং কোন কোন অংশে আস্তরের; 
প্রয়োজন হয় না এই সকল বিষয় ভালভাবে বুঝ যাইবে । 
| 018. 88 ্‌ 
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'জুড়ঙ্গের আন্তরের উপরে চাপ উহার গীঁধনির পর কালক্রমে কিছুটা 
বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং অবশেঘে সাহ্যাবস্থা দেখ! দেয়। বে সকল 
জুড়জ্ষ জলবহনের নিমিত্ত নির্মাণ কর! হয়, তাহাদের ক্ষেত্রে আন্তরের 
উপর প্রবাহিত জলের আত্যন্তরীন চাপের মাত্র! কির়প হইবে ( বিশেঘতঃ 
যদি এ অলপ্রবাহ আপন৷ হইতেই চাপের অধীনে থাকে ) তাহ। ইঞ্জিনীরার- 
গণ নির্ধারণ করিয়া আন্তরের গাথনি কি প্রকারের হইবে তাহা স্থির 
করেন | নরষ জধিতে সুড়ঙ্গ খনন করিলে উহার তির্কছেদের ভিতরের 
আকৃতি (7209106 1106) কংক্রীট 1106৪-এর সহিত প্রায় মিলিয়া যায়, কিন্তু 
কঠিন শিলাময় স্বানে খনন করিবার সময়ে ভিতরের এই আকৃতি তির্যক- 
ছেদের সাথে সম্পূর্ণ মিল খায় না কারণ শিলাসংস্তরের কাঠিন্যের অন্য 
খননকালে কয়েকাংশ কিছু বেশী ভাঙ্গ। হইয়৷ বায় এবং এই অংশ সমূহকে 
০05৫958 বলে | সুতরাং আস্তরও এই ০%৩7591-এর মধ্যে গাঁথা 
হয়। তাহ! ছাড়া আত্তর এবং তাহার সংলগু শিলাসংস্তর ব৷ মৃতিকার 
মধ্যে সমস্ত শূন্য (০1৫) স্বান কংক্রীটের হবার অথবা ৪:০078 
করিয়া ভি করিয়া দিতে হয়। নিমের চিত্রে 0$6515810, [0510৩ 
1806, 0868105 1106 ইত্যাদি বলিতে কি বুঝায় এবং বিন! ঠেসে সুডঙ্গের 
তিবকছেদ কিরাপ হয় তাহা দেখান হইয়াছে । 
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অফম অধ্যায় 
রেলপথ ও রাজপথ এবং সেতুবিন্যাস 


রেলপথ ও" রাজপথ নির্জাণ এবং উহাদের প্রয়োজনে সেতু নির্মাণ 
ন্যযাপারে কারিগরী ভূবিদ্যাবিশেঘজ্ঞের অবদান স্থিতীয় অধ্যায়ে আলোচনা 
কর! হইয়াছে! এই তিনটি বিঘয়সূচী একে অপরের সহিত অচ্ছেদ্য 
বন্ধনে আবদ্ধ | কি রেলপথ, কি রাজপথ, প্রত্যেকেরই নির্মাণ কল্পনাতে 
“সেতুনির্মাণের আবশ্যকতা অবশ্যই স্থান পায় । 


রেলপথ 

রেলপথের 811%010767% স্থির করিবার সময়ে স্বভাবতই উহার বিন্যাস 
বতদ্র সম্ভব সমতলভূমির উপর দিয়। কর। সম্ভব হয় সে বিষয়ে লক্ষ্য রাখ! 
হয় । তবে অনেক সময়ে কিছু চড়াই (156) বা উতরাই (9102) 
একেবারে বর্জন কর! সম্ভব হয় না। বিশেষতঃ পার্বত্যাঞ্চলে ইহা 
অনিবার্য । কিন্ত রেলপথ ও রাজপথ উভয় ক্ষেত্রেই এই চড়াই ব৷ 
উতয়াইএর মাত্রার একট! সীমা থাকে | সুতরাং স্থান বিশেঘে এই শীমা। 
লভ্ঘন করিবার প্রয়োজন দেখা দিলে ০8008 করিয়া অথবা বাধ 
(81069010960 গড়িয়া এ 8118010007এর সমতলভাব যতদূর সম্ভব 
সীমার মধ্যে রাখা হয় । তবে যদি কোন দুর্লজ্ঘ পাহাড় এ 211%.- 
(2060-এর মধ্যে আসে, সে ক্ষেত্রে সম্ভব হইলে 81180170-এর পরিবর্তন 
করিতে হয়। কিন্ত ইহাতে যদি নির্মাণের ব্যয়ের মাত্রা বহুগুণ বাড়াইতে 
হয় অথব৷ পারিপাশ্িক অবস্থায় 2118017600-এর পরিবর্তন করা সম্ভব 
ন। হয়, সেক্ষেত্রে এ পাহাড়ের মধ্যে সুড়ঙ্গ নির্মাণ করিয়া পথ তৈয়ার 
করা হয় । এই সুড়ঙ্গ নির্মাণ সম্বন্ধে এবং কারিগরী ভূুবিদ্যাবিশেষজ্রের 
এই বিঘয়ে অবদানের কথা পূর্ব অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচনা করা 
হইয়াছে । 

রেলপথের প্রস্তাবিত 8118109৩-এর স্থারিত্ব সন্বদ্ধে ভূতাত্বিক সমীক্ষার 
বিষয়সুচীর মধ্যে এ 8116)1760 বরাবর কোনবরূপ চ্যতি বা বিদারযুজ ক্রি 
'আছে কি না উহার অনুসন্ধান বিশেষ স্বান পায়। সাধারণ মুত্তিকাবহল জবির 
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বউপন্:দিয়া রেলপথ নির্মাণ কোনরুপ অসুবিধার স্য্টি করে না। এমনকি 
ন্ুচীভবন (00128011081302) করাইয়। নরম ব। লাভূমির উপর দিয়াও 
রেলপথ নির্মাণ কর! সম্ভব হয়, কিন্ত পাহাড়ীদেশে অথব। শিনাবহন স্বানে 
উপরোক্ত ক্রটাগুলির উপস্থিতি সম্বন্ধে অনুসন্ধানের বিশেষ প্রয়োজন । 
অনেকক্ষেত্রে এই সকল ক্রটীপূর্ণ শিলাসংস্তরের উপরিভাগ মৃত্তিকা (5০11) 
স্বার৷। আচ্ছাদিত থাকার ভূপৃষ্ঠে সমীক্ষ। চালাইর। উহাদের উপস্থিতি সম্বন্ধে 
সঠিক ধারণা করা যায় না। তবে বিশেঘজের অভিজ্ঞতায় পারিপাশ্বিক 
অবস্থার নিরীক্ষণের স্বারা এই সকল ব্রটা জানা যায়; অন্যথায় ভূছিদ্র- 
করণের দ্বার এই সকল তথ্য আহরণ কর সম্ভব হয়। রেলপথে 
ভারবহনের পরিমাণ রাজপথের তুলনায় বহগুণ বেশী হয় বলিয়। উহার 
'ভারবহনের ক্ষমতা ও স্থিতিশীলতা সম্বন্ধে এইসকল ভূতাত্বিক সমীক্ষার 
প্রয়োজন বেশী হয়। | 


রাজপথ 


রাজপথে ভারবহনের পরিমাণ অনেক কম হওয়ায় সাধারণ সমতল- 
ক্ষেত্রে উহার স্থিতিশীলত। চিন্তার কারণ হয় না, কিন্ত পার্বত্যাঞ্চলে 
সড়কসমূহ পাহাড়ের পাদদেশ হইতে স্বলাকৃতিজনিত বছহ উঁচু নীচু 
অসমতল স্থান এবং প্রতিকূল গাঠনিক অবস্থা ও বিভিন্ন প্রকারের শিলা" 
সংস্তর অতিক্রম করিয়া উপরের দিকে উঠে এবং সড়কগুলির 811811)60% 
সাধারণতঃ পাহাড়ের গ৷ ধেঁসিয়৷ হয়| অনেকসময়ে এইসকল পাহাড়ের 
শিলাসমৃহ স্তরবিশিষ্ট হয় এবং এ সকল স্তরের নতি (099) পাহাড়ের 
ভিতর দিকে অথব৷ বাহিরের দিকেও হয়। শেঘোক্ প্রকারের নতিযুজ্ত 
শিলান্তরগুলির স্থিতিশীলতার মাত্রা অল্প হয়, বিশেষতঃ বর্ধাকালে এ সকল 
স্বানের স্খলন প্রায়ই ঘটে । সুতরাং গ্রক্ধপ ভূতাত্বিক ক্রচীপুণ স্বানের 
উপর দিয়! সড়কগুলি যে কোন সময়ে স্খলনজনিত বিপদের সম্মুখীন 
হইতে পারে | শিলাম্তরগুলির নতি প্রতিকলে হওয়৷ দ্বান্তাও অনেকক্ষেত্রে 
এসকল শিল! সমূহে নানা ধরণের সন্ধি (501068) থাকে এবং ইহাতে 
স্থিতিশীলতার বিধু ঘটায় । অনেকসময়ে এইসকল সন্ধিগুলি পাহাড়ের 
অধ্যে ভূজলের স্ভির সমূহকে অতিক্রম করে । ফলে এসকল নন্ধিযুদ্ত 
শিলাস্তরের মধ্য দিয়। ভূলের ক্ষরণ হইতে থাকে এবং কালক্রমে 
'সৃতিকাচ্ছাদিত শিলান্তরগুলির স্খলন ঘটায় । জ্ুতরাং এইক্সপ অবস্থায় 
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প্রয়োনীর | উঁচু পাহাড়ের উপরে রাস্তা যানবাহনের গতায়াতের 
সুঘিধার জন্য আঁকাবীকায়পে 218 288 ০০০৪6) উপরদিকে উঠে. এবং 
ইহাকে “0128 [২০৪৫ বল। হয় । এই রাস্তার মোড়গুলিতে (0020106) 
বদি স্তরবিশিষ্ট শিলাসযূহ নষিত অবস্থায় থাকে এবং নতির দিক পাহাড়ের 
বাহিরের দিকে হয়, সের়্পক্ষেত্রে এ রাস্তা খুব স্থিতিশীল হয় না । 
তবে এই নরতির পরিমাণ যদি 45০ ডিগ্রীর উপর হয় বা উত্বাধর 
কাছাকাছি হর, সেম্বলে স্থিতিশীলতা কোন চিস্তার কারণ হয় না। 
01591 রাস্তার 811270671-এ শিলাভ্তরগুলির নতির দিক পাহাড়ের ভিতরের 
দিকে হইলে এবং নতির পরিমাণ 45০ ডিগ্রীর অধিক হইলে উহা আদর্শ 
অবস্থা বলিয়া গণ্য হয়, বিশেষতঃ যদি শিলাসংস্তরে কোনক্ুপ সন্ধি বা 
ভাজ না থাকে এবং শিলাগুলি অপেক্ষাকৃত কঠিন প্রকৃতির হয়। কিন্ত 
বাস্তবক্ষেত্রে এরুপ অবস্থা বিরল অথচ সড়কনির্মাণ জরুরী হইলে 
উপরোজ প্রতিক্ল অবস্থা সত্বেও ভূতাত্বিক সমীক্ষা করিয়া পাহাড়ের 
অপেক্ষাকৃত স্থিতিশীল স্থানের উপর দিয়া সড়ক নির্মাণ করা হয়। 
প্রাকৃতিক অন্গুবিধাগুলি সম্পূর্ভাবে দূর করা সম্ভব হয় না এবং এইক্প 
পাহাড়ী রাস্তার কোন কোন স্থানে বিপর্যয় দেখা দেয় । সুতরাং ভূবিদ্যা 
বিশেষজ্ঞ পাহাড়ী রাস্তার ৪11£00960-এর স্থিতিশীলতা সম্বন্ধে অনুসন্ধান- 
কালে শিলাসংস্তরগুলির নতির দিক, মাত্র! ও শিলাসমূহের প্রাকৃতিক 
গুণাগুণ এবং এগুলি কিরূপ বিশরিত হইয়াছে সেই সকলের পর্যালোচন! 
করেন । কিন্ত যে সকল পাহাড়ের গায়ে প্রায়ই স্খলন ধটে সেইসকল- 
ক্ষেত্রে ভৃতাত্বিক অনুসন্ধানে নানারাপ সমস্যা দেখা দেয় এবং এই স্খলন 
নানাপ্রকারের হওয়ায় তাহার সঠিক নিণয় এবং উহা পৌন:-পুনিক 
(5159060) কি না ইত্যার্দি বিঘয়ে ভূতাত্বিক সমীক্ষা করা বিশেষ 
প্রয়োজনীয় বোধ হয় | ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞের বিনা পরামর্শে এইক্প 
ভূতাত্বিক সমস্যাপূণ পাবত্যাঞ্চলে সড়ক নির্মাণে বছ বিপর্যয় দেখা! 
দিয়াছে । বর্তমানকালে পার্তত্যাঞ্চলে সীমাস্তবরতী বহু রাস্তা (9০:06 - 
29808) নিষিত হইয়াছে ও এখনও হইতেছে । সুখের বিঘয় এই যে 
ইঞ্রিনীয়ারগণ অধুনা এই নিন রাজ নিস হাানিচাজাা 
পরামর্শ ব্যতিরেকে অগ্রসর হন না । 

ধিনান অবতরণের স্থানের যোগ্যত1-_রেলপথ ও রাজপথ দির্াণ 
হাড়াও বিষান বলগরে বিমান অবতরণের (41001 858) স্বানের 
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যোগ্যতা নিরূপপের জন্যও ততাত্বিক সমীক্ষা কর প্রয়োজন হয়। 
'বর্তষান যৃগে বৃহদাকারের ভারী লোক ও বালবাহী বিমানগুলি সবেগে 
অধতরণকালে ভূমিতে যে ধাক্কা দেয় তাহার পীড়নসহনের ক্ষমতা 
ব অবতরণম্বানের মৃত্তিকা! বা মৃত্তিকাচ্ছাদিত নিয়ুস্থ শিলাসংস্তরের আছে 
কি ন। সে বিষয়ে অনুপন্ধান কর। বিশেষ বাঞ্চনীয়, কারণ এ পীড়নের 
চাপে সেই মুহূর্তে অবতারণস্থলের জমি বসিয়া গেলে বিমানটি দূর্ঘটনার 
পতিত হইতে পারে । সথতরাং বিমানব্পর নির্নীণকালে স্থানের মৃত্তিকার 
গঠন চরিত্র সম্বন্ধে সবিশেষ অনুসন্ধান আবশ্যক । অনেকক্ষেত্রে বিষান- 
বঙ্গর নিন্নাণের কল্িতস্বানের আশে পাশে শিলাসংস্তরের উদ্‌ভেদ থাকিলেও 
যে স্বানটিতে 2005৪ নির্মাণ করা হইবে সেখানে শিলাসংস্তরের 
উপরিভাগ বিশরিত হইয়া সৃত্তিকায় পরিণত হইয়৷ থাকিতে পারে। 
সেক্ষেত্রে এ কল্পিত 1017%89-র বিভিন্ন স্বানে 2 খনন করিয়া বা 
৪0£তা-এর সাহায্যে অগভীর তূছিদ্র করিয়া মুত্তিকান্তরের স্থূলতা নিধারণ 
কর৷ প্রয়োজন হয় ও মৃত্তিকা কিরূপ স্ুসংবদ্ধ তাহারও নিরূপণ পরীক্ষাগারে 
করা৷ হয়| ভূছিদ্রের সংখ্যা এবং স্বান এমনভাবে স্থির করা উচিৎ 
যাহাতে সমগ্র বিমানবন্দরের যে কোনদিকে অন্ততঃ পাঁচ মিটার গভীর 
নিমুস্থ ভূস্তরের একটা সঠিক ভতাত্বিক খারণা কর] সম্ভব হয়। এর করিত 
বিমানবল্গরের যদি কোন অংশে পূরবের কোন অগভীর নাল বর্তমানে 
অসংবদ্ধ অবস্থায় প্রণ হইয়া গিয়া থাকে, সেগুলিকে চিহ্নিত করা 
অতিশয় আবশ্যক | কারণ 18105/89-টির ব্যবহার আরম্ভ হইবার 
কিছুকাল পরেই এসকল ম্যান বসিয়া গিয়া বিপর্যয় স্য্টি করে। 
কংক্রীটের নিথিত 19025 খুব শক্ত ও মজবুত হয় কিন্ত উহার 
তলদেশে মৃত্তিকাস্তরগুলি উপযুজভাবে স্গুসংবদ্ধ না থাকিলে উপরের 
আচ্ছাদনে ফাটল দেখা, দেয় | অনেকক্ষেত্রে উপরের আচ্ছাদন নির্মাণে 
8501791 ব্যবহৃত হয়, কিন্তু নিয্ুস্থ মৃত্তিকান্তর বৃঠির জলে ভিজিয়া 
কখনও কখনও ফাঁপিয়া উঠে ও ফলে উপরের আচ্ছাদনে ফাট্‌ দেখা 
দেয় | ভূতানত্বিক অনুসন্ধানের স্থারা কল্পিত বিমানবন্দরের স্থানে ভূজলের 
লেভেল স্বভাবতঃ কত নীচে থাকে এবং বর্থাকালে উহা৷ ভূপু্ঠের কত 
সম্লিকটে উঠিয়া আসে এইসকল তথ্য সংগ্রহ করিয়) উহার প্রভাব 
হ8%/8য-র স্থিতিশীলতার উপর কিক্পুপ হইতে পারে তাহা নিরূপণ 
করা উচিৎ । উপরোজ অনুসন্ধারের বিষর়গুনি রাজপথ নির্মাণের 
'সমীক্ষাতেও প্রয়োছনীয় বিবেচিত হয় । 


380 - প্রযুক্তি সম্পকীয় ভুবিদ্যা 


দ্বিতীয় অধ্যায়ে সেতু নির্মাণের বিষয়ে প্রাথমিক পধায়ে আলোচনা: 
করা হইয়াছে । এখন রেলপথ ও রাজপথ নি়্াণের সহিত ঘনিষ্ঠভাবে 
সংশিষ্ট সেতু নির্মাণ সন্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা করা হইতেছে । যে কোন 
দইটি জায়গার মধ্যে যোগাযোগ স্বাপন রেলপথ বা রাজপথের ছারা কর 
হয়, কিন্তু প্রাকৃতিক বিচ্ছেদের উপস্থিতি বশতঃ এ ব্যবধানের দূরীকয়ে 
সেতুনির্াণের প্রয়োজন হয়। যে কোন সেতুর দুইটি প্রধান অংশ 
যথা--() 99৩909০0015 ও (1) 9005050%9 ) প্রথমটি রেলপথ 
বা রাজপথের এক অংশ বলিয়া বিবেচিত হয় এবং নদীবক্ষের উপরে 
থাকে, আর দ্বিতীয়টি হইল প্রথমটির বনিয়াদ ও সংশ্লিষ্ট গঠনসমূহ | 
ইহাকে শী 501078000001ত-এর এবং তদোপরি যাতায়াতকারী সকল 
প্রকার যানবাহন ও পদচারীর ভারজনিত চাপ বহন করিতে হয়। 
সাধারণতঃ নির্মীণপন্ধতি ও সেতুর দৈর্ধোর উপর উহার শ্রেণীভাগ করা 
হয় । ছোট নদী বা নালার উপর রাজপথের অংশ হিসাবে যে সকল 
সেতু নির্মাণ কর হয় সেগুলির দৈর্্য কম হওয়ায় সাধারণত: একটি 9280- 
এর হয় । উহা! নদীর দুই তীরে গাথা ঠেসের (/১৮৪৫০০৩০৫) উপর 
অনুভূমিকরাপে নিহিত কড়ি (06 স্বার৷ দৃূইতীরের সহিত যোগাযোগ 
সম্পর় করা হয় । এই কড়ি ইম্পাত নিখিত বা কংক্রীটের হয় এবং উহার 
তির্কছেদ (0088 ৪৩০:০০) সেতুকে সর্বোচ্চি কতট! ভার বহন করিতে 
হইবে তাহার উপর নির্ভর করে । পুরাকালে কাঠের কড়িও এই উদ্দেশ্যে 
ব্যবহৃত হইত। আমাদের দেশে এখনও অরণ্য ও জনবিরল স্থান সমূহের 
মধ্যে ছেটি ছোট নদীর উপরে সম্পূর্ণ কাঠের সেতুনির্মাণের ব্যবস্থা 
প্রচলিত আছে | ইহার নির্মাণ ব্যয় খুব কম এবং প্রয়োজনীয় কাঠের 
চাহিদা স্থানীয় অরণ্য হইতে পূরণ করা সম্ভব হয়। সেতু 817810 5%90- 
এর হইলে উহার ৪007900০0৮:৩-এর ভার দুই তীরের ৪00620670 বহন 
করে। অনেক সময়ে মাঝারী দৈর্ঘ্যের সেতুর ৫০88৮ এমনভাবে কর! হয় 
যে উহার ৪9802)579 ছাড়া আর দুইটি স্তম্ত থাকে । নদীর দুই দিক 
হইতে দূইটি 8:0৩ এমন দৈর্্যের হয় যে ইহারা পারস্য ৪686206015 
ও নিকটস্ব স্তন্তের উপরে নিহিত হইবার পর উহাদের খানিকটা বদ্ধিত 
অংশ (08100155৩) নদীবক্ষের প্রায় মধ্যবতী স্বান অবধি শূন্যে অবস্থান 
কযে। দুই দিকের এই দুই &৫৫৪া-এর মধ্যে শূন্য স্থানটি একটি ছোট 
সাধারণ কড়ির (96872) দ্বারা পূর্ণ কর! হর এবং এই কড়িটি দূই পাশের 
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৪৪৫এ-এর বিত অংশের উপর নিহিত হর । এই দুই পার্খন্থ 8:৫৩.-এর 
একদিক শূন্যে বিনা ঠেসে থাকে বলিয়া এই ৫68180-এর গঠনকে 
08010165৩1 61৫8৩ বলা হয় এবং &৫৫০-এর এই বধিত অংশ অনুভুষিক 
অথবা ঈঘৎ উত্বদিকে বাঁকান থাকে | উহান্ন ৫591 এমনভাবে 
প্রস্তত করা হয় যে এ 389519০01৩-একর ভারের চাপ প্রায় সমস্তটাই 
নদীবক্ষে গাথা স্তম্ভ (2158) গুলির উপর পড়ে এবং তীরস্থ 8500008019-এর 
উপর ভারের চাপ অতি অল্লমাত্রায় থাকে । নদীবক্ষ হইতে সেতুর 
৪0196181200/26-এর উচ্চতা বেশী হইলে এবং নদীর প্রস্ব খুব বেশী ন৷ 
হইলে খিলান (১:০১) গাঁধিয়। তাহার উপর 50251500096 নিহিত হয় । 
ইহাকে 2৫০) 01086 বলে । এই খিলানের দৃইপ্রাস্ত নদীর দইতীরে 
8906061068-এ ঠেস রাখে এবং খিলানের উপুর নিহিত ৪৮1৩7809০0৩. 
সহ অন্যান্য বস্বর ভার দুই তীরের ৪১৪:০৩৪-এ উত্বাধ ও অনুভূমিক 
উভয়দিকেই চাপ স্থষ্টি করে | 41০ 62086 ইস্পাতের অথবা! কংক্রীটের 
নিশিত হয় | ইষ্টকনিগিত বহু ৪০. 0108৩ এখনও কাধ্যক্ষম আছে। 
কাঠের সেতুও অনেক জায়গায় ধিলানের আকারে আছে । অনেক সময়ে 
খিলানের দুইপ্রাস্তকে লৌহদণ্ড দ্বারা বাধন দেওয়া হয় এবং ইহাতে 
৪9000006163-এ অনুভূমিক ঠেলার (5101050 মাত্রার অনেকাংশে লাঘব 
হয়| কখনও কখনও এক অথব। দুইটিনাত্র 88:)-এর সেতু ৪:০1)-এর 
বদলে 121810-08075 নামক পদ্ধতিতে ইস্পাত বা কংক্রীট দ্বারা 
গাথা হয় | এই' পদ্ধতিতে সেতুর পায়৷ দুইটির তির্যকছেদ নীচে হইতে 
উপরের দিকে বধিত আকারের হয় এবং ফলে সেতুর 5851505060:5-এর 
তলদেশ খিলানের আকারে ঈঘৎ বক্র হয় ও পায়৷ দুইটির উপর তারের 
চাপ ৪1০ ৮1:1086-এর ন্যায় অনুভূমিক ও উত্বাধ এই দুইদিকেই 
কার্ধ)করী হয় | পাবৰত্যাঞ্চলে সুগভীর গিরিখাতে নদীগে স্তস্ত গাধিবার 
অন্ুবিবা থাকায় অথব৷ প্রায়ই ভূকম্পনের জন্য স্তন্তের স্থিতিশীলতা 
নিতরযোগ্য না হওয়ায় ঝুলান সেতু (58875175101 0285) নিনাণ 
কর হয় এবং এই প্রকার সেতুর ভার বহনের ক্ষমত। সীমাবদ্ধ থাকে | 
ঝুলান সেতুতে সাধারণতঃ দই তীরের নিকটে দুইটি ইম্পাতের সুউচ্চ খুটি 
(০৬০) থাকে এবং ইস্পাতের সুদৃঢ় বোন! (902) দুইটি তার (0৪৮16) 
এই দুই খুঁটির উপরিভাগে : (98৫16) আটকানো থাকে । যানবাহন 
চলাচলের জন্য এই ০৪৮৪গুলি হইতে পা্টাতন 009০) ঝুলান থাক, 
কিন্ত ্র পাটাতনের উপর ভার চাপিলে ০৪৮/৪গুলিতে টান ৮১০1) পড়ে: 


-্ক12 প্রযুক্তি সম্পকাযি ভূবিদযা 


“ও ফলে তা দুইটির একে অপরের দিকে অর্থাৎ ভিতরদিকে চলিয়া 
পড়িবার প্রবপতা দেখ! দেয় | ইহার প্রতিরোধকয়ে ই ০৪৮15গুলির 
প্রান্তভাগ নদীর দুইতীরে শিলানংস্তর থাকিলে উহার বব্যে, - অন্যথায় 
বেশ বড় রকমের কংক্রীটের গঁথনি করিয়। তাহাদের নধ্যে প্রোথিত 
(400001) করা হয়। এইরূপ সেতুর উপর দিয়া গধনাগমনকালে উহার 
বিক্ষেপ (0৩8০090) অবং দোলন (0৪০19507) ঘটে এবং ইহার 
প্রতিরোধকয়ে অনেকক্ষেত্রে ০৪১1৩ দুইটিকে বন্ধনীর (0888) দ্বার! 
শ্বাধা হয় । আমেরিকার 98 17£80019009 সহরের 09109 086 
7311085 এইরাপ ঝুলান সেতুর মধ্যে সর্বাপেক্ষা দীর্ঘ এবং ইহার প্রসার 
(9089) 1272 মিটার | নিমের চিব্রগুলি হইতে উপরে বণিত বিভিন্ন 
প্রকারের সেতুর আকার সম্বন্ধে ধাত্বণ৷ করা সহজ হইবে | 
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শু 0৩5 ৩: 0120559 2 (8) 510215 36510, (৮) 08106116552, (০) 4:০০, 
(0) 72810-55915৩, (6) 50951331032, 


দেডু নির্মাণে ভূতাত্বিক অনুসন্ধান $-_পূর্ববণিত বিভিন্ন প্রকারের 
সেতু নিম্মাণের জন্য ভূবিদ্যাবিশেঘজের অনুসন্ধান কাধ্যে অগ্রসর হইবার 
পূর্বে সেতু বিশেঘের 58182 কিরপ স্থিরীকৃত হইয়াছে সে সম্বন্ধে 
. অন্হহিত হওয়া বিশেষ প্রয়োজন | কারণ ইহা! হইতে তিনি এ সেতুর 
.এ৪১৪0০৩৮০৪-এ এবং 8১000950087এ কিরুপ ভার জনিতচাপ ও উৎকম 
০৪0 কারাকরী হইবে তাহার একটা মোটামুটি ধারণ। করিতে 
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আগার হদ শবং জননুক্গ ভিতিস্বানের সক্ষষতা সম্বন্ধে অনুসন্ধান করিতে 
অধীর হন. | সাধারণ 815 বা. 2001088) সেতুর . উত্ধাধ ভাবের 
ভাখী সরাসরি খাড়াদিকে ক 
'ভিতিস্বানে সঞ্চারিত হয় । কিন্ত ৪০). 0308৩ ও 17810-7810৩ চ0108৩-এর 
ক্ষেত্রে এই উত্বাধ চাপ ছাড়াও অনুভূষিক চাপ বা উৎকম কার্যকরী হয় 
এবং শেখোক্ত চাপের প্রকোপে সেতুর পায়াগুনির পাশের দিকে (02দ810) 
উলিয়া পড়ার প্রবণতা দেখ দেয়! আবার ৪8085108100. 61125 উহার 
€০৩া-এর মধ্য দিয় খাড়াভাবে ভিতের উপর চাপ স্টি ছাড় দুইতীয়ের 
প্রস্তরময় বা কংক্রীট নিমিত ৪০০:"এর উপর ০৪৮1৩ ছার টান (81) 
স্াটী করে। সুতরাং কোন কোন স্থানের উপর কিস্বপ চাপ ব। টান কার্যকরী 
হইবে তাহার হিসাবানুবায়ী এ সকল ম্বানের ভূতাত্বিক যোগ্যতা সম্বন্ধে 
সমীক্ষা করা হয়। : 

সেতুর ৪১৪৫:2৩০%৪ বলিতে উহার সহিত দুইপাশের রেলপথ ব৷ রাক্গ- 
'গথের সংযোগ যে গঠন দ্বারা করা হয় তাহাদের বুঝায় | যে রাস্তার 
সহিত এ সেতুর সংযোগ করা হয় উহ্বার উচ্চতা এ সেতু অপেক্ষা কম 
হইলে সংযোগস্থল উ*চু করিতে হর, এবং ফলে উহ। বাধের 20৮৪ 
কা00) আকার ধারণ করে । তবে যদি সেতু ও উহার পাশশ্ব পথের 
লেভেনের পার্থক্য বিশেষ উল্লেখযোগ্য না৷ হয়, সেক্ষেত্রে সেতু ও উহার 
85 006108-এর মধ্যে অল্প বিস্তর চাল . রাখার প্রয়োজন হয়। যদি 
80০00601 বাধের গঠনের হয়, সেক্ষেত্রে এ ৰাধের মৃত্তিক! যাহাতে সম্মুখদিকে 
€ সেতুর দিকে ) ধবসিয়া পড়িয। নদীর জলের অবাধ গতির বিশ্ব হাটি না করে 
এবং সেতুকে দুর্বল না করে সেই কারণে এ ৪১০০০০-এর প্রান্তভাগ 
ইষ্টক বা কংক্রীট ছারা গীঁখিয়া দেওয়া হয় এবং এই গাঁথনি এ 
সেতুর সংলগু অংশের পাশের দিকেও কিছুট। করা হয় যাহাতে বাঁধরাপী 
.8080050-এর এ জারগায় স্খলন প্রতিহত হয় । এই গাথনি কর! 
অংশের উপরেই সেতুর কড়ির (9:06) আসন (598) দেওয়া হয়। 
অনেক সময়ে 8১8020৩7-এর সম্মুখে ও পার্বতী ভাগে বড় বড় 
পাথরের টুকুর! (00105509100-8601)6) বসাইয়। এই স্খলনের বিপত্তি দূর 
করা হয়। সেতুর দৈর্য বেশী হইলে উহার 8000:869০0:৩-এর ভার 
যহনের জন্য লদীবক্ষে যে শীথনি করা হয় তাহাকে স্তন্ত (2:9:) বলে । 
এই স্তন্তের আকার ও তির্বকছেদ ৪০7০805০৮9৩ এবং তদুপরি যাতায়াত" 
কারী বযাদবাহনের ওজনজনিত উৎ্ধাধ চাপের উপর নির্ভর করে $. 









চু. ইক ব। বংরীট লিদিত হয়. চর উজিনর নাজ 
র্মিকালীন জনের প্রবাহ বদি: খুব বেশী হয় সেক্ষেতে ৫৫গলিক্ উচ্চতা 

বেশী কর! হয় এবং উহাদের ভিতিস্বানের বেধ বৃদ্ধি পায় । কিন্ত নদীর 
্রন্থ বেশী হইলেও নদীবক্ষ বদি খুব: বেশী গভীর না হর, সেরূপ স্থলে 
গুলির উচ্চতা বেশী করা হয় না। তবে রাজপথ চওড়া হইলে 
উহার সেতুর ভ্ৃতগুলি দৈর্ধো বেশী হয়। রেল্‌সেতুর ক্ষেত্রে স্তপ্তের দৈর্ধ্য 


লাধারণতঃ অল্প হয় তবে উহা লেতুর উপরে কয়টি রেলনাইদ থাকিবে 
তাহার উপর নির্ভর করে | | 





সেতু নির্ধাণের স্থান নির্ণর 
এই ব্যাপারে ইইঞ্রিনীয়ার .ও কারিগরী তুবিদ্যাবিশেঘজের একত্রে 
(সমীক্ষ। করা বাছছনীয়। যে কোন রেলপথ বা রাজপথের সহিত সংশ্লিষ্ট 
ছোট ছোট সেতু নির্মাণে কোন সমস্যার হ্ষ্টি হয় না এবং স্বান নির্ণয়ের 
জন্য সমীক্ষার বিশেষ প্রয়োজন হয় না। কিন্তু সেতুর প্রসার (9282). 
একটু বেশী হইলেই ভূতাত্বিক সমীক্ষা অবশ্য কর্তব্য, বিশেষতঃ যদি 
সেই নির্মীণস্বান শিলাময় হয় এবং শিলাসংস্তর ক্রটীপূর্ণ অবস্থায় থাকে 
ও এ অঞ্চল প্রায়ই ভুমিকম্প হয় | সেতুর 81180190: পর্বেই ইঞ্রিনীয়ার 
কর্তূক নির্ধারিত হইলে ভুবিদ্যাবিশেঘজ্ঞ উহার 8১018601 গঠনের স্থানের 
স্থিতিশীলতা এবং 1ঞগুলির ভিতিস্বানের যোগ্যতা, সম্বন্ধে অনুসন্ধান 
করেন। স্থানীয় শ্বপাকৃতি 00০2০958215) অনুকলে হইলে এবং শিলা- 
সংন্তরগুলি ভ্রটাবিহীন হইলে ৪৮৫০০] গঠনের স্থান নির্ণয়ে কোন 
সমস্যা দেখ! দেয় না। কিন্তু ব্হদাকারের সেতুর 2১০০০)/-এর উপযুক্ধ 
স্বান নির্ণয়ে ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞ অনেক সময়ে বেশ অসুবিধার সন্ুখীন হন 
খষঘং সমস্যার সমাধান করিতে বথেষ্ট অভিজ্ঞতা ও. বিশেঘণ ক্ষমতার 
প্রয়োজন হয়, বিশেষতঃ যদি সেতুর পার্ববর্তীম্বান জলাভূমি হয় ও নদীর 
গতির দিক বক্রভাবের (19800610108) হয় | এইসকল ক্ষেত্রে প্রবল 
বৃষ্টপাতের ফলে নদীতে জলস্ফীতি হইলে সেতুর দুইপাশ কতদ্র 
অবধি অলমগ্র হইতে পারে এবং নদীর গতিপথের কিরূপ পরিবর্তন 
হইতে পারে এইসকল বিষয়ে একটা ধারণা করার ক্ষমতার প্রয়োজন 
হয়; অবশ্য নদীর পরম্থন্থ স্থানসমূহের অলমগু হওয়ার বিঘয়ে পর্ব 
হইতেই তথা সংগ্রহ করা হইয়া থাকে । শিলাময়, স্থান হইলে ৪৮০৫ 
859০4 ক্ষীতিবার. ভিতিস্বাদের হারে সন্ধি, খিজ্ছেদ বা চুাতি আছে: 


(রেলপথ ও রাজপঞ্চ, এবং সেতুবিন্যাস আছ 


কি এবং খাকিমেও এসকল ক্রটীজনিত অবস্থায় সেতুর প্রত্যাশিত 
তারবনকালে কোনরূপ বিপত্তি দেখ দিবে কি না সে বিষয়ে অভিমত 
প্রকাশ করিতে হয়। সেতুর পায়াগুনির ক্ষেত্রেও এ একই ব্যবস্থা গ্রহণ 
করিতে হয় । সেতু নির্যাণের প্রকল্পিত স্বানের নিকটবতাঁ আশে পাশে 
জায়গায় শিলাসমূহের উদ্ূভেদ (0০:০:02) থাকিলে তাহাদের ভূতাত্বিক 
অবস্থার পরীক্ষা কর৷ অনেকটা সহঘসাধ্য হয়। এমনকি অনেকক্ষেত্রে 
শিলাসমূহের উদ্ৃভেদ নদীবক্ষেও থাকে এবং সেতুটির পারাগুলি বদি 
সকল উদ্ৃতেদের খুবই নিকটবর্তী স্থানে গঁখিবার প্রস্তাব থাকে, 
সেক্ষেত্রে নদীর উপরিভাগে সমীক্ষা চালাইয়৷ ভূবিদ্যটাবিশেষজ তাঁহার 
মতামত প্রকাশ করিতে সক্ষম হন । কিন্তু কাব্যক্ষেত্রে এইরূপ অবস্থ। খুবই 
বিরল। ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞ যর্দিও এ অঞ্চলের পূর্বপ্রকাশিত ভূতাত্বিক মানচিত্র 
এবং তথাগুলির অনুশীলন করেন, কিন্তু কদাচিৎ সেতু নির্মাণের নির্ধারিত 
স্বানের বিস্তারিত ভূতাত্বিক অবস্থার বিঘয়ে এই প্রকাশিত লিপিলমূহ 
হইতে সম্যকরূপে জান! যায়| কাজেই স্থানীয় পাতালিক (58088680৩) 
অনুসন্ধানের (22210181100) প্রয়োজন হয় এবং এই অনুসন্ধানে তৃছিদ্র- 
করণই 00:0211108) একমাত্র নির্ভরশীল পছ্ধতি। সাধারণতঃ সেতু 
নির্মাণের আগে উহার 81161060 বরাবর 800195018 ও 21গুলির 
চিহ্নিতস্বানে অস্ততঃপক্ষে একটি করিয়৷ ভূছিদ্র কর! হয় যাহাতে ভূনিয়ের 
মৃত্তিকা বা শিলাসংস্তরের গুণাগুণ সম্বন্ধে সম্যকন্ঞান অর্ভন করা যায় 
যেসকল স্বান শিলাময় নয় সেখানেও এই ভূছিদ্রকরণের ছারা মৃতিকা 
কির়প দৃঢ় সংবন্ধ তাহা জানা যায় এবং ভূনিয়ে বিভিরস্তরের মৃত্তিকার 
নমুনা সংগ্রহ করিয়া পরীক্ষা করার ব্যাপারে এই পন্ধতি সহায়ত। করে। 
পর পৃষ্ঠার চিত্রগুলি হইতে সেতু নির্মাণে 60058:0117606-এর তির্ধকছেদ 
এবং পাতালিক অনুসন্ধানে নদীবক্ষে ও তাহার আশেপাশে ভূছিদ্রকরণ 
সম্বন্ধে সঠিক ধারণা করা সহজ হইবে। 

/05070505 গাখিবার স্থানগুলি সামান্য মৃত্তিকাচ্ছাদিত থাকিলে ৫ 
করিয়৷ ভূনিয়ুস্থ মৃতিকান্তর বা! শিলাসংস্তর সম্বন্ধে প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ 
করা যায় বটে কিস্ত নদীগর্ভে 2916গুলির চিহ্িতম্বানে ( বিশেষতঃ 
দৃ্টিগোচয় হয় না) একের অধিক তৃহিত্রেত্ব প্রয়োজন হয় এবং ইুলি 
কঠিন শিলাসংভ্তর না! শৌদ্বান অবধি বরা হয়| সাধায়ণতঃ ভূহিক্রগলি 
করিত সেতুর অক্ষ (548) স্বান বরাবর কনা হয় কিন্ত গ৩ডেলিকক 


16 প্রযুক্তি সম্ধকীয় ভূবিদ্যা- 
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চিহ্ছিতস্থানে এ অক্ষপথের আশেপাশেও এ ভূছিত্র করার প্রয়োজন হয় 
মাছাতে এ 0/07গলির ভিতিম্বানের বেশ কিছুটা অংশের ভূতাত্িক অবস্থা 
লক্ষদ্ধে সন্ধান করা সম্ভব হয়। এই ভঙিদ্রকরণের কার্ধাসূচী সম্বন্ধে 
হুবিধ্যাবিশেষজের নির্দেশ অতি আবশ্যক এবং ভূছিরকরণের লময়ে 


রেলপথ ও রাজপথ এবং দেতুবিন্যাস 11%. 


তাহাকে ঘনিষ্ঠভাবে সংশ্লিষ্ট থাকিতে হর, কারণ ভূছ্ছি্ল্ ০০০গলির 
সমকালীন পরীক্ষার দ্বারা কত বেধে (০০) ভূহিত্রকরণ বন্ধ কর। 
প্ররোৌক্ষন হইবে সে সম্বন্ধে তিনি উপদেশ দেল । যেক্ষেত্রে ১/০গলির 
ভিত্তিস্বান জনপীঠের ডে৪০৫ 08৮1০) নীচে ধার্য হয় অথব। ব্রস্বানের সৃত্িকার 
প্রবেশাতার মাত্র বেশী, সেক্ষেত্রে এ ভূছিত্রগুলির সাহায্যে 2010128 
৪; করা বিশেষ প্রয়ো্ষন কারণ ইহার দ্বারা সেতুর এ 01:গলির 
নির্মাণকালে কিন্প অসুবিধার স্টি হইতে পারে এবং তাহার প্রতিকার 
সম্বন্ধে কি কর! কর্তব্য সে বিঘয়ে অভিমত প্রকাশ কর সম্ভব হয়। 


লেতুর নির্মাণপন্ধতি 


সাধারণতঃ যে কোন সেতুর করিত-অক্ষম্থানের সংলগু ভূপৃ. পরীক্ষা 
করিয়৷ এবং অল্প কয়েকাট ভূছিঙ্র করিয়। যে তথ্য সংগ্রহ করা হয় তাহার 
ছারা এ সেতুর স্থিতিশীলতা সম্বন্ধে একটা মোটামুটি ধারণা কর! বার 
এবং কির়প ভিত্তি নির্মাণ পদ্ধতি অবলম্বন করা হইবে বথা 9258৫ 
19090:89 অথব। 715 £00:008110708, সে বিঘয়েও ইঞজিনীয়ার ও ভূবিদ্যা। 
বিশেঘজ্ঞ পরামর্শ করিরা একটা সিদ্ধান্তে উপনীত হন। ভূতাত্বিক অবস্থা 
কম্পিত সেতুর অক্ষপথের আশেপাশে একই ভাবের হইলে বেশী 
সংখ্যক ভূছিদ্র করিবার প্রয়োজন হয় না। কিন্ত ভূতাত্বিক অবস্থার 
লক্ষণীয় পরিবর্তন দেখ। দিলে ভূছিদ্রের সংখ্যা বৃদ্ধি করিতে হয় এবং 
দুইটি ভূছিদ্রের মধ্যে ব্যবধানও কম করা হয়। 5058৫ ০০৫08" 
ধরণের ভিত্তিমূল বলিতে উহার গঠনের স্থান বেশ বিস্তৃত বুঝার এবং 
ইহার স্থার। সেতুর ওজন জনিত চাপ অনেকটা জারগায় ছড়াইয়। পড়ে । 
৮৩ 09080 গঠনে কাঠের, কংক্রীটের অথব। ইম্পাতের গোলাকার 
ব৷ চতুফোণবিশিষ্ট স্তম্তকে ধাক্কা দিয়া ভূগভে শিলাসংস্তরে অথবা কোন 
ভার বহনোপযোগী স্তরে প্রবেশ করাইয়৷ দেওয়৷ হয় এবং এইগুলির উপরে 
৪5282006616 স্বাপন করা হয়। করিত সেতুর উচ্চতা বদি বেশী ন৷ 
হয় এবং ভূছিস্র লন্ধ ভূতাত্বিক তথ্য অনুকূলে হয়, সেম্বলে ৪৮00005708-এর 
ভিত্তিগঠন 801৩৫ 1০০902% প্রকারের করার সিদ্ধান্ত লওয়া হয় এবং 
ইঞ্জিনীয়ারগণ সেতুর ৫6518) সেই অনুযায়ী প্রস্তত' করেন । তবে এই 
ভিভিযূলের তলদেশে কমপক্ষে পাঁচ বিটার অবধি ভূছিজ কিয়) নিয়ের 
বানুস্তর়ের অবস্থার সঙ্ভাব (0021601201) লন্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ কর 


15 2. রযুজি 'সা্পকী তুবগ্য 1: .. 


 ীরাগুলিও 821524-19905 প্রকারের ভিত্তিযূলের উপর গীথিবায় সিদ্ধাপ্ত 
ঈওয়া হয়। কিন্ত এক্ষেত্রে অন্ততঃ একটি বা দুইটি তূছিদ্র বেশ গভীর 
করা বাঞ্ছনীয় যাহাতে শিলাসংস্তর বা. ফোন কঠিন মৃত্তিকান্তর অবধি 
পৌঁছান যায় এবং এই প্রথায় এ বেধ অবধি ভৃত্তরের একটা ধারণ! বকা 
ধায়। প্রথমেই একা্ট ভূছিন্র বেশ গভীর করিয়া খনন বিধেয় কারণ 
এই ভূছিত্রকরণের সময়ে দি অল্প 'নীচেই কোন নরম মৃতিক। সুরের 
উপস্থিতির সহ্বদ্ধে আভাস পাওয়৷ যায়, সেক্ষেত্রে সেতুর ৫5518) বদল 
করার প্রয়োজন হইতে পারে এবং ইহার নিমাণে 0115 1০01009039209 প্রথ। 
অবলম্বন কর! বাঞ্ছনীয় হইতে পারে । তবে যদি ভুনিয়ে ও নদীবক্ষে 
শিলাসংস্তর অধিকমাত্রায় নতিযু্ত 0012108) হয়, সেক্ষেত্রে 0116 ধাক্ক। 
দিয়! প্রবেশ করাইবার সময়ে এ স্তরগুলির নীচের দিকে স্খনিত হইয়। 
খাওয়ার প্রবণত৷ খুব বেশী হয় এবং কলে ভূপৃষ্ঠ হইতে 726-এর ভূর্ণর্ভে 
প্রবেশ কর৷ সম্বন্ধে একট ভ্রান্ত ধারণা সংগৃহীত হয় । সেই কারণে 
ভূছিদ্র হইতে পাওয়া ০০:৬-গুলির পরীক্ষা করিয়। ভূনিমন্থ শিলাসমূহের 
তির দিক এবং যাত্রা নির্যারণ করা উচিৎ । | 

-. মর্দীবক্ষে সেতুর পায়াগুলির ভিত্তি ম্বাপনের সময়ে নূতন প্রণালী 
(0080061) তৈয়ার করিয়। জলের গতির দিক পরিবতন করা হয় 
এবং ইহাতে নির্মাণকার্যে সুবিধা হয় | অনেকক্ষেত্রে নির্মাণ স্থানে 
প্রবাহিত জলের পরিমাণ বেশী হইলে ০০%০:-৫৪1 গীথিয়! জলের গতিদিক 
পরিবর্তন করা হয় | এই ০০76-৫80) নদীর বুকে বাঁধ নির্যাণের সময়েও 
গাথা হয় এবং ইহা সাধারণতঃ মৃতিকাহ্ারা 870) ৫570-এক় নির্মাণ 
পদ্ধতি অনুযায়ী তৈয়ার করা হয় | যদিও এই ০০০৫৪: গাখিবার 
মল উদ্দেশ্য হইল নির্মাণ স্বানটিকে শুক রাখা, কিন্ত কাধ্যক্ষেত্রে ইহা সম্পূর্ণ 
নিশ্ছিদ্র হয় না যে কারণে জলের অল্প বিস্তর ক্ষরণ ০০০7-৫৪7-এর 
মধ্য দিয়া হইতে থাকে । সুতরাং গীথলির কাজের সুবিধার জন্য 
পাম্পের লাহায্যে ক্রমান্বয়ে জলের অপসারণ কর প্রয়োজন হয় । তবে 
সেতুর পায়াগুলির ভিতিমূল গভীর তলদেশ হইতে নির্যাণের সময়ে 
অঙদীগভের জনকে ০০19৫-৫800-এর সাহায্যে অবরোধ কৰা যায় না। 
সেই কারণে কংজীটের বা ইন্পাতের নিগগিত একপ্রকার বাজ পারাগুলির 
শ্বাচন লাষাইর। মার নাদি রর রর সুডী শুক থাকে। 
ধইুলিকে: 08196০00 হবে । না 
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* যেকোন সেতু নির্মাণের স্বান নির্ণয়ে আকাশ চিত্র (51৫ 0১০০) বহু 
স্জাধান তথ্য সরবরাহ করে। যে না বা জলনালী অতিক্রম করিবার 
জন্য সেতু নির্মাণের প্রয়োজন, সেই: নদীর উৎপতি স্থান হইতে উহার 
উপত্যকায় প্রবেশের মুখ বরাবর স্থান এই দুই জায়গার মধ্যে যে কোন 
করিত স্থানে সেতু নির্মাণ করিলে 'উহ্হীর দৈর্ঘ্য সাধারণতঃ কম হয়, 
বিশেষতঃ যদি উহা পার্বত্যাঞ্চল হয়। নদীর উপত্যকা যত সমতল 
হইতে থাকে উহার প্রস্থও শ্বতাবতঃ বৃদ্ধি পায় এবং ফলে সেতুর দৈর্ধ্যও 
বেশী হয়। সেতু নির্মাণের কল্পনা স্থির হইলে কন্পিতম্বানের অলবিজ্ঞান- 
জনিত (74101081081) তথ্যগুলি যতদূর সম্ভব নির্ভুলভাবে আহরণ কর! 
প্রয়োজন কারণ এ সংখি্ জলপ্রণালীর হাবভাবের (408৫৪) আভাস এ 
তথ্যগুলি সরবরাহ করে এবং ইহার ছার অনেক সময়ে সেতুটি কয়টি 
890-এর হওয়া প্রয়োজন তাহারও একটা ধারণা করা সম্ভব হয় । | 


লবম অধ্যায় 

 তৃপৃষ্ঠের €কান অংশ তাহার উপরিশ্থ ভারীগঠনগুলির সহিত অনুভুমিক 
(81017507190), উত্্বাধ (৪0081) অথবা ভির্ক (011096) দিকে 
প্রাকৃতিক কারণ বশতঃ সঞ্চালিত হইবে উহাকে স্থানচ্যুতি (0019218০- 
09601) বলে | ভূত্তরের স্বানচ্যাতি নানা কারণে ঘা্টয়া থাকে | ইহার 
ফোন অংশের উপর . অনুভূমিক .বা উত্বাধ দিকে চাপের জন্য ভাজ 
(501৫) বা চ্যুতির (6৪910 হাটি হইলে সংলগ্ ভূপৃষ্ঠে স্খলন হয় | 
ভৃপৃষ্ঠের জলপ্রবাহ দ্বারা বা ভূজলের প্রভাবে ভূনিয়ে অনেক সময়ে 
বিবরের সি হয় এবং ফলে উপরিস্ব বিশাল মৃত্তিকার চাজড়া ব 
শিলাম্তর উপযুজ ঠেসের অভাবে ধ্বসিয়৷ পড়ে । এই প্রকারে কখনও' 
কখনও ভূমির উপরের বিস্তৃত এলাকায় ভূস্খলন (1.90081106) হয় । 
অনেকক্ষেত্রে ভূম্তরের কোন অংশ মূল অংশ হইতে বিষুক্ত হইয়৷ অতিশয় 
বন্থর গতিতে সরিয়া যাইতে থাকে । এইক্প স্বানচ্যতিকে স্ছপণ (066 ০ 
80৬) বলে। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে দেখ! যায় ভূমির উপরিভাগের 
এক অংশ পাশ্বস্থ এলাকার সহিত তুলনায় আপেক্ষিকভাবে বসিয়। গিয়াছে । 
এইকসপ প্রাকৃতিক বিপতিকে অবনমন (508105005) আখ দেওয়। হয় । 
উপরোজ কারণ ছাড়াও অনেক সময়ে ভূপুষ্ঠে বিস্তৃত এলাকায় ভারী কল- 
কারখান৷ নির্মাণের পর ভূম্তরের এ অংশ গুরুভারের চাপে বসিয়৷ যায় । 
এই জাতীয় স্থানচুযুতিকে 89016206% বল। হয় এবং মূলতঃ উত্্বাধ চাপই 
এই বিপত্তির স্থাষ্ট করে| কখনও কখনও এই স্বানচুযুতি উর্বাধ দিক 
ছাড়াও অনুভূমিক দিকে একই সাথে ঘটে এবং এই সকল ক্ষেত্রে প্রাকৃতিক 
চুযুতির প্রভাব পরিলক্ষিত হয়। 
_ ভুত্ঘলনের প্রকারত্েদ ও উহার বর্ণনায় বিভিষ্প আখ্যা £-- 
ভূম্খলন বা সাধারণ ভাঘায় স্খলন (51109) সম্বন্ধে এখন আলোচনা করা 
হইতেছে । ভূস্থলন বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে ভপৃষ্ঠের চালু অঞ্চলে ঘটে । 
ইহা মুত্তিকাচ্ছাদিত এবং শিলানয় স্বাণ উতর কেব্রেই ঘা্টিতে দেখা যায় । 
পার্ধত্যাফলে উহার অংশবিশেঘ চালের দিকে অথবা পাহাড়ের গাত্র 


ভূ্খঘন 12 
বাহিরের দিকে নিয্ুস্বানে নানিরা যার এবং এই প্রাকৃতিক 
বিপূর্ম্য়ে অনেক সময়ে বহু সম্পত্তির ফতিসাধন হয় ও প্রাণহানি ঘটে ॥ 
ভপৃষ্ঠের স্খলিত এই অংশকে গোঁ (16৫8০) বলা হয় বাদও ইহার 
আকৃতি বাস্তবক্ষেত্রে গৌজের মতন নহে | এই স্খধিত অংশ পাহাড়ের 
বুল অংশ হইতে তখনই বিচ্ছিন্ন হয় যখন এই দূই অংশের মধ্যে বন্ধনী 
শি ( বহ্ীশজি ) দুর্বল হইয়া পড়ে । ফলে ইহাদের মধ্যে স্খলনপৃষ্ঠ 
(5112 90:০৩) গড়িয়া উঠে। যদিও এই ভূস্থলন মনুঘ্যগোচর়ে হঠাৎ” 
আসে, কিন্ত প্রকৃতিগত নিয়মে উহ স্থিতিশীল ও স্খপলিত এই দুই অংশের- 
মধ্যে কোন এক দুর্বল স্বানে অতি মৃদূ ও নম্বরগতিতে কার্যকরী হয়; 
এবং তাহার বাহ্যিক বিকাশ বহুদিন একপ্রকার অলক্ষিত থাকে । সাধারণতঃ 
প্রসার্যজনিত (68116) অথবা ঢান (91076) জনিত ফাটল এই স্খলনের 
উৎপতিস্বান এবং এই স্বান হইতে অতিশর মুদু সঞ্চালন আরম্ভ হইয়৷ ধীরে 
ধীরে ৪1 501০০ প্রস্তুত হয়। বেশ কিছুকাল মৃদু সঞ্চালনের পর. 
বস্ত্রীশজি হঠাৎ লোপ পাওয়ায় স্খলন জুত সম্পর হয় এবং স্খলিত অংশ 
একটি বিশেঘরূপ স্বলাকৃতি ধারণ করে। স্বভাবতঃ যে ম্বান হইতে; 
স্ধলন সুরু হয় তাহার উপরিভাগ খাতের (0981:5) আকার ধারণ করে: 
এবং ফাটের ছারা 8110 5018০৩-এর সমস্ত পরিধি ব্যাপিয়া একটা বিশেঘ: 
ধারণের দৃশ্যের অবতারণা করে যাহ অন্যান্য প্রকারের স্বানচ্যাতি যথা 
০৩০ বা 10%/ হইতে অনেকটা ভিন্ন কারণ শেঘোজ ক্ষেত্রে ফাট, 
অবিচ্ছিন্ন অবস্বায় থাকে না। ভুস্থলনজনিত ম্বানচ্যুত মৃত্তিকার চাড়া 
ও শিলাসমূহ উপর হইতে নীচে নামিয়া আসিয়া অবক্ষেপনের ভা 
করে। বাস্তবক্ষেত্রে দেখা যায় যে কোন এক ৪1120 ৪9০6 বরাবর 
স্খলন একাধিকবার হয় এবং ফলে নীচের দিকে অবক্ষেপন আকারে 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে | তবে স্খলনের দ্বারা বিকৃত এরূপ অনেক- 
ক্ষেত্রে দেখা যায় যে স্খলনের বৈচিত্র স্বানবিশেঘের ভূ-আকৃতি এবং 
ভূতাত্বিক অবস্থা ও ম্বলাকৃতির উপরে বহুলাংশে নির্ভরশীল | স্থানীয় 
জলবায়ুর প্রভাবও স্খলনের ব্যাপারে যথেষ্ট পরিমাণে পরিলক্ষিত হয়। 
ইহা দেখা গেছে যে একই রকম ভূ-আকৃতি বিশিষ্ট স্বানে এবং সম-তুতাত্বিক 
অবস্থায় স্খলনের বৈচিত্র প্রায় একই প্রকারের হয় এবং ইহাকে আঞ্চলিক 
ফ্খলন-রুপ বলিয়া গণ্য করা  হয়। আগ্রেরগিরির অগ্ন্যুৎপাত বহুকাল 
( করেকশত ব1 হানার বৎসর ) বন্ধ থাকিলে তাহাকে মৃত বলিয়া গণচ- 
করা হয়, কিন্ত ভূস্খলনগ্থার বিকৃত স্থানকে ভবিষ্যতে এরপ প্রাকৃতিক-. 





চে .. প্রযুজি সম্প্ীরি ভূবিদ্যা 


বিপর়্যুক্ত বলিয়া ঘোষণা কক যায় না কারণ 89 ৪08০৪ বরাবর 
উপরের দিকে শিথিল মৃত্তিকার চার্গড় বা শিলাসমূহ  অসায়েত হইতে 
খাকিলে কালক্রমে এপকল বস্ত নিজ নিজ ভাবে চা দিয়া শীচের দিকে 
গড়াইয়া আসে এবং এই ব্যাপারে পি বা ভূজলের : ক্ষরণ খ্‌ব 
সহায়তা করে । 
মৃত্তিকা বা শিলাময় স্থানে স্খলন সাধারণতঃ এমন ঢালু জায়গায় 
টে যেখানে বস্তসমূহের মধ্যে বন্ধনীশক্তি প্রায় লোপ পাইয়াছে এবং 
প্রাহাড়ের যে পৃষ্ঠ বা তল দিয়া স্খলন হয় সেখানকার ধর্ঘপজনিত 
প্রতিরোধ ক্ষমতা নাই বলিলেই চলে । কয়েক প্রকারের ০92 জাতীয় 
সমসত্ব (8০200805008) ও সংসজি (0০1:5810) পর্ণ বস্তসমূহে যস্তী- 
চাপের প্রভাবে আকক্ষিক বাঁকুনিসহ স্খলন ঘটে এবং স্খলিত অংশ ত্রুত 
নীচের দিকে নামিয়া যায় | যদি মৃত্তিকা ব৷ শিলাসমূহ স্তরাযিত এবং 
অতিযুজ। অবস্থায় থাকে, সেক্ষেত্রে নীচের ভ্তরের উপর দিয়া উপরিশ্ব স্তর 
উভয়ের সংযোগত্বল বরাবর স্খলিত হয় । এই প্রকারের স্খলনকে (80915- 
000 81106 বা 818৮ ৪1106 বলে। 518৮ 9110০ মৃদু ঢাঁলেও ঘটে এবং 
ইহা বেশ দীর্ঘ এলাকা ব্যাপিয়া হয়| অসংবদ্ধ শিথিল মৃত্তিকা ও 
বশিলাসমূহ' ভারসামে)র অভাবজনিত অবস্থায় পর্বতগাত্র হইতে ধ্বসিয়া 
শপড়ার ঘটনা প্রায়ই নজরে আসে । এইক্প স্খলনকে ৫618 ৪1106 
আখ্যা দেওয়া হয় এবং পর্বতপ্রাস্তে স্খলিত বস্তসমূহের অবক্ষেপনকে 
“(8189 বলে | স্খলনের গভীরতা ও এলাকার দৈর্ধ্যের উপর ইহার 
শ্রেণী ভাগ করা হয় যথা--(৪) ৫6৪ 81106 এবং (৮) 809110৬1809 ; 
কিন্ত ইহাদের মধ্যে কোনরূপ সামাধার্য কর! যায় না। 
ভূক্ঘলনের হেতু নির্ধারণ 
- ভূস্খলনের মূল সূত্রপাত যে ভাবেই ও যেখানেই হউক না কেন, 
'শেঘ পর্ধ্যস্ত মাধ্যাকর্ধণ শক্তির বলে ইহার পূর্ণাঙ্গ অভিব্যক্তি হয়। স্খলনের 
প্রতিরোধক হিসাবে যস্ত্রীশজির কাধ্যকরী ক্ষমতা তারসাম্যের অভাব হেতু 
সাধ্যাকর্ধণ শজির কাছে পরাণয় স্বীকার করে। তাহার উপর আর্্র তা" 
 খশতঃ চালে অবস্থিত বস্তসমূহের মধ্যে ঘর্ঘণজনিতশভি ক্রমশঃ হাঁস পায় 
এবং ফলে বন্ধনীশক্তির হাস ও মাধ্যাকর্থণশক্তির বৃদ্ধি এই দুই শক্তির 
প্রযন্থয়ে স্খলনের সূত্রপাত হয়। এই কারণে প্রবল বারিপাতের ফলে 
ঞ্খলদের প্রধণতা৷ বৃদ্ধি পায় । পাহাড়ী চালের স্থিতিশীলতা . উপরোক্ত 
ফ্কারণুলমুহের জন্য 'বিপর্যয়ের সন্ুখীন হয় । - বিশেষতঃ যদি এসকল 





পরের উপর দিয়া ভারী যানবাহন টলাচল করে অথবা। এ অঞ্চলে ভূমিকম্প 
তাহা হইলে ভূক্খননের প্রবণত। খুধ বৃদ্ধি পার 1. যে ফোদ স্থানে 
শখলনের কারণ অন্বেঘণে ভূবিদ্যাবিশেঘজের দায়িত্ব খুর বেশী।. প্রথনে 
স্খলন-বিত্বস্ত শ্বান পরিদশন করিয়া তিনি এ স্খলনের অবাবহিত কারণ 
নির্ণয় করিতে চেষ্টা করেন | এই অব্যবহিত কারণের মধ্যে উপরে বাণিত 
কারণগুলির যে কোন একাটি ব৷ দুইটি আকহিমক কার্যকরী হইয়। থাকিতে 
“পারে । ৮ ৃ 

পূর্বের অধ্যায়ে বলা হইয়াছে যে পার্বত্যাঞ্চলে সমতলভূমির সহিত 
যোগাযোগকারী সড়ক সাধারণতঃ পাহাড়ের বহির্ভাগের গাত্রে নির্মাণ 
করা হয় এবং ইহার চালের মাত্রা এমন ভাবের হয় যাহাতে পদচারী 
ও যানবাহনের সাধ্যাতীত না হয় । তবে ঢালের মাত্রা সীমিত রাখা 
সত্বেও স্খলনের আশঙ্কা দূরীভূত হয় না । ইহ্রিনীয়ারগণ চালের নিরাপত্তার 
জন্য তাহাদের বিজ্ঞানসন্মত পদ্ধতি অবলম্বন করিয়। ঢালের মাত্রা 
নির্ধারণ করেন এবং এই বিষয়ে সিদ্ধান্ত গ্রহণের পূর্বে এ কল্পিত ঢালে 
যুত্তিকা বা শিলাসংস্তর সমূহের মধ্যে বন্ধনীশজিন মাত্রা মাধ্যাকর্ধপজনিত 
শতি। অপেক্ষা বেশী কি না তাহা বিশদরূপে নিরূপণ করেন । কিন্ত 
দেখ গেছে যে ইঞ্রিনীয়ারগণ চালের যোগ্যতার পক্ষে অভিমত প্রকাশ 
ফরিলেও ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞের দ্বারা স্ান পরীক্ষা অত্যাবশ্যক | কারণ 
প্রথমতঃ শিলাসংস্তরগুলি ফাট, ভাজ, চুতি এবং সন্ধিযুক্ত। কি ন। সে বিঘয়ে 
সমীক্ষার বিশেষ প্রয়োজন | তদুপরি যদি শিলাগুলি স্তরের আকারে 
থাকে, সেস্বলে স্তরগুলির নতির দিক এবং পরিমাণ জানা দরকার । 
নতির দিক পাহাড়ের ভিতরদিকে হইলে এ শিলাম্তরসমূহ সন্ধিযুক্ত 
হইলেও সাধারণত: কোন বিপধয় স্যার্টি করে না। তবে যদি নতির দিক 
চালের দিকে (এবং পাহাড়ের বহিদিকে ) হয় ও নতির পরিমাণ ঢালের 
পরিমাণ অপেক্ষা কম হয় সেক্ষেত্রে স্খলনের আশঙ্কা খুব বেশী থাকে। 
তবে বিভিন্ন প্রকারের শিলাস্তরের মধ্যে স্খলনের সন্ভাবন। মতির 
পরিমাণের (4085 06 1৩০৪০) কম বেশী হওয়ার উপর নির্ভর কবে। 
কিন্ত নতির পরিমাণ যদি 45০ ডিথ্রী বা! ততোধিক হয় তাহা হইলে 
বিভিন্ন স্তরের মধ্যে স্খ্ন হইবার আশক্ক। থাকে না বলিলেই চলে। 
ভূজলের কোনরাপ ক্ষরণ এইন্প নতিযু্। শিলাত্তরগুলির নণ্য দিয়া ঘটতে 
খাকিলে এরূপ স্থানে ঢালবিশিষ্ট সড়কে স্খলন হওয়া খুব ন্বাভাবিক ॥ : 
“এই প্রস্ষে ভূজলের স্খরন ঘটাইবার . আর . একটি প্রবণতা সঙ্থজে 


124. প্রযুজি সম্পকীয় তুবিধ্যা 
আন্দোটনা করা হইতেছে । বদি এ ভূজলের 8৫886: পর্বতগাক্ে 
চালবিশি্ট সড়ক নির্মাণের স্বানের লেভেলের খুব নিকটেই থাকে এবং 
ফোন নিশ্ছিহ্র শিলাত্তর় ছারা আচ্ছাদিত থাকে, এরূপ অবস্থায় ধতুভেদে- 
ভুলের লেভেল এ ৪৭5৫-এ উঠা নামা করে এবং প্রবল বৃষ্টিপাতের 
পরে এ ভুজলের লেভেল উপরের দিকে উঠিয়া আসিয়া নিশ্ছিদ্র আচ্ছাদনের 
উপর চাপ চাটি করে এবং বহুদিক হইতে এ আচ্ছাদন ভেদ করিয়। 
স্খলন ঘটায় । সুতরাং ভূবিদ্যাবিশেষজ। তাহার অনুসন্ধান কার্ধ্যসুচীর- 
মধ্যে এই প্রসঙ্গাটকেও তালিকাভুজ করেন । বিশেঘজ্ঞ এই অনুসন্ধান 
কার্য করিবার সময়ে এ অঞ্চলে কোনরূপ চ্যুতি আছে কি না এবং 
থাকিলে তবিঘ্যতে উহার পুনরায় সক্রিয় হইয়। উঠিবার সম্ভবনা আছে” 
কি না সে বিঘয়েও যথাযথ সমীক্ষার ত্বার৷ তথ্য সংগ্রহ করেন।, 


ভূম্ঘলন প্রতিরোধ ব্যবস্থা 


পার্বত্যাফলে ঢালুরাস্তার স্থিতিশীলতা ও নিরাপত্ার সম্বন্ধে ভূতাত্বিক 
অনুসন্ধানের কলে স্খলন রোধ করা৷ অনেক সময়ে সম্ভব হয়। তবে শিনা- 
সংস্তর অনেকক্ষেত্রে ফাট ও সদ্ধিযুক্ত থাকায় বৃহদাকারের শিলা! টুকরা- 
সমূহ মাধ্যাকর্ধণশজির প্রভাবে পাহাড়ের উপরিভাগ হইতে তলদেশে 
গড়াইযা পড়ে । এই প্রকারের পতনের (8২০০ 11) জন্য যন্ত্রীশজির 
অভাব দায়ী এবং ইহা কোনকপ ৪112 ৪০৫০০-এর ছি করে না। 
পাহাড়ী এলাকায় ভ্রমণকালে প্রায়ই দেখ! যায় যে পাহাড়ের চুড়ার কাছে 
অথব। ধারে পাঁশে বৃহদাকারের কয়েকশত টন ওজনের প্রস্তরখণ্ড এমন 
ঝঁকিয়া আছে যে উহার পতন যে কোন সময়ে বিশেষতঃ ভারী বর্ঘণের 
পরে সম্ভব হইতে পারে | 

এখন ভূস্খলন কিভাবে প্রতিরোধ কর! সম্ভব হইতে পারে সেই 
বিষয়ে কিছু আলোচনা করা হইতেছে । সাধারণতঃ ভূস্থলনের সম্ভাবনার 
পূর্বাভাস দেওয়া কঠিন যদি ন৷ ঢালু জায়গার অনুভূমিক ও আপেক্ষিক 
গতির কোন নিদর্শন পাওয়া যায় অথবা কাট দেখা দেয় । যেক্ষেত্রে 
ফোনিরপ ভূস্খলনের আশঙ্কা কর! হয়, সে স্থলে ভূবিদ্যা বিশেষজ্ঞ প্রথমে 
স্খলন ঘটাইবার দৃইটি প্রধান শজি যথ? মাধ্যাকঘণশকি ও ভূজলের আচরণ 
সঙ্থন্ধে অনুসন্ধান করেন।. এইগুলি ছাড়াও সন্ধি, চ্যুতি, ' সংস্তরায়ণ 
(8510178), 'পত্রায়ণ (018/02) ইত্যাদি ভূতান্বিক চরিব্রাবলী লম্বন্ধেও. 
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ছিশেঘ পরীক্ষা করার প্রয়োজন হয় যদি স্থানটি শিনাষর হয় এবং শিলাগুলি 
ক্টকারিত থাকে | মৃত্তিকা ব৷ শিলানয় স্থানে পাহাড়ের চালু গারে 
খাধ্যাক্ণ জনিত শক্তির প্রভাবে স্খলন হইলে উহার পরিসাণ বৃদ্ধির জনা 
অনেক সময়ে এ সকল স্থানে রেলপথ, রাজপথ বা বৃহদাকার গ্ৃহনির্সাণ 
কর্মকে দায়ী করা হয়। সুতরাং পাহাড়ী অঞ্চলে চালু জায়গায় কোনরপ 
'স্খলনের সম্ভাবনা সলেহ করিলেই উহ।৷ ওজনজনিত চাপের অন্য কি ন৷ 
সে বিষয়ে অনুসন্ধান সর্বপ্রথমে কর্তব্য । তৎপরে এ স্থানে ভূজলের 
আচরণ বিষয়ে তথ্য সংগ্রহ কর! প্রয়োজনীয় কারণ এই ভূজল নানাভাবে 
মৃত্তিকা ব! শিলাস্তরের মধ্যে প্রবাহিত হুইয়৷ উহাদের মধ্যে বন্ধনীশজির 
“বিনাশ সাধন করে এবং স্খলনের সহায়ত করে। ভূতাত্বিক সমীক্ষার 
ছারা সম্ভাব্য স্খলনের মূল কারণ নির্ধারিত হইলে পর এ স্খলনের 
প্রতিরোধকলে ব্যবস্থা গ্রহণ কর! সম্ভব হয় | কারণ বিশেষে প্রতিরোধ 
ব্যবস্থাও ভিন্ন হয় । পূর্বেই বল! হইয়াছে যে ভূবিদ্যাবিশেঘজ্ঞকে পাহাড়ী 
অঞ্চলের ঢালু রাস্তাপ্ন স্থিতিশীলতার নির্ণয় কর! ছাড়াও এ সড়কের সংলগ্ন 
খাড়াইয়ের উপরে অবস্থিত গ্ৃহাদির নিরাপত্ত। সন্বদ্ধেও অনুসন্ধান করিতে 
হয় । তিনি এ সকল গঠনের সম্ভাব্য স্খলনের জন্য দায়ী কারণ সমূহের 
বিশ্লেষণ করেন এবং ততাত্বিক ক্রটাসমূহ দূরীকরণে বিভিন্ন পদ্থাবলস্বনের 
প্রস্তাব করেন। স্খলনের দৃরীকল্পে প্রথমেই পাহাড়ের ঢালের অব্যবহিত 
খাড়াই জায়গায় কোনরূপ ভারী গঠনকার্ধ্য নিঘেধ করা৷ হয় এবং অবস্থিত 
গঠন সমূহের অঙ্চ্ছেদ করিয়া ভার লাঘবের উপদেশ দেওয়া হয়| ইহ! 
ছাড়া এ খাড়াই জায়গার পাদদেশে ঠেস গাধিয়া ধ্বস নামার প্রতিরোধ 
করা হয় । এই প্রকারের গঠনের নাম ধারক প্রাচীর (061810708 ৪11) 
এবং ইহ ত্রিভুজের (1908019:) আকারের হয় | পর পৃষ্ঠার চিত্র দুইটি 
হইতে উপরে বণিত পাহাড়ী ঢালে কাট ধরার এবং পাশ” ঠেস অপসারণের 
জন্য কির্পপ স্খলন সাধিত হয় তাহা বুঝা যাইবে | 718, 27 (3) 
818৮ ৪1৫6-এর উদাহরণ এবং এ চিত্রে %51 20152081819 
“808০৬-কে নির্দেশ করে । 5, অক্ষরের স্থান বরাবর 1510810108 ছ৪11 
গীখিয়!। স্খলন প্রতিরোধ করা সম্ভব হয়। 

7২6:817708 ও]1 ত্রিভুজের আকারের হওয়ায় উহার অতিতুজের 
'(ম০০৮৪৪৪) নতি 001) পাহাড়ের খাড়াইয়ের দিকে থাকে | ঢালের 
 ক্মন্য যে স্থানের স্খলনের প্রতিরোধকয্ে এই 75512158 অঃ] গাথা হয় 
উহার আয়তন এবং অতিভুজের খাঁড়াইয়ের দিকে নতির. পরিষাণ 
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উঞ্জিনীয়ারগণ উধ্্বাধ ও পার্খচাপের মাত্রানুযায়ী স্থির করেন । জ্খলনের 
প্রতিরোধকয়ে আর একটি বিশেঘ ব্যবস্থা হইতেছে ঢালু জায়গার উপরে 
জলপ্রবাহ বন্ধ করা । পাহাড়ের উপরিভাগ হইতে বৃষ্টির জল প্রবলবেগে 
সামিয়া, চালু সড়কের পথে নীচের দিকে প্রবাহিত হয় এবং অতিবৃট্টর 
ফলে এই নিম্রগামী জলের বেগ এত বৃদ্ধি পায় যে উহার ছারা মার্জন 
(5০০০) জনিত প্রভৃত ক্ষতিসাধন হয় এবং ফালক্রমে উহা! স্খলনের 
সহায়ক হয় | ইহ! ছাড়াও অনেক সময়ে পাহাড়ী রাস্তা ধরিয়া উপরের 
দিকে যাইবার কালে দেখ! যায় যে পাহাড়ের গাত্র হইতে জলের ধারা 
নিফাশিত হইয়৷ এ রাম্তার উপর দিয়া নীচের দিকে বহিয়া যাইতেছে । 
বর্ধাকামনে এই জলধারার ক্ষরণের মাত্রা বৃদ্ধি পায় এবং অবিরাম প্রবাহের 
কুলে চালু জায়গার ক্ষতিসাধন করে | পর পৃষ্ঠার চিত্রটিতে দেখা যাইবে 
উপরে বণিত উপায়ে পাহাড়ের ঢালু আর়গার ভাঙ্গন খধরিলে পরে তাহ 
দিক্প স্থানে .পরিণত হয় । 
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সেই কারণে বৃষ্টির জল বা ভূন যাহাতে পাহাড়ী ঢাল বিশিষ্ট 
স্বানের ক্ষতিসাধন না করে, সেছন্য পাহাড়ের গা ধেঁনিয়া এবং” চালের 
উপরে রাস্তার পাশ দিয়া জল নীচের দিকে নিফাশন করাইবার ব্যবস্বারাযত্প :. 
নানী প্রস্তত করিয়৷ দেওয়৷ হয় এবং এইগুলি বেশার ভাগক্ষেত্রে পাকাপা্ি 
তাবে গাধিয়া দেওয়া! হয় । 

উরোজ এ ব্যবহার স্খলনের প্রতিরোধকত্পে খুবই 
ফলপ্রসূ । ভুল্খলন হইয়াছে এরপ স্থানে স্বর "অনুসন্ধান করিয়া $ 
স্খলনের কারণ সম্বন্ধে তথ্য আহরণ করা: হয় এবং উপল: বণিত প্রধান “ 
কারণগুলির কোনা বিশেষভাবে দায়ী তাহা নির্ধারণ করিয়া উহার 
প্রতিরোধ ব্যবস্থা গ্রহণ কর! হয় যাহাতে ভবিঘ্যতে এ স্বানে আর স্থান 
না হয়। তবে.এই প্রতিরোধ ব্যবস্থাকয্পে ব্যয়ের হিসাব সকল ক্ষেত্রেই 
করা হইয়া! থাকে এবং স্খলনের ছ্বারা ক্ষতিগ্রস্ত স্বানের পুনাবিন্যাস কার্য 


খুব বায়বছল পরিকয়না হইয়৷ প্রড়িলে নূতন পথের 811900৩0 ঠিক 
কর! হয় । 


হণ 
এইবার চ্যপণ (০:59) সন্বন্ধে কিছু আলোচনা করা যাক | এই 
প্রকারের স্থানচ্যুতি এত ধীর গতিতে সম্পর হয় যে ইহা! বেগ কিছুদূর 
অগ্রসর না হওয়া পর্যন্ত উপলব্ধি করা সম্ভব হয় দা। সাধারণতঃ 


ভূপৃষ্ঠের নিয়ে অয় কিছুদ্‌রের মধো ইহার কার্যকরী ক্ষমতা 
থাকে এবং নিয়ুন্ম শিলান্তরর অথব! মৃত্তিকান্তরের উপরে স্থিত তর 
রা 


স্2৪ পযুজি সম্পর্কীয় ভূবিদ্যা 
স্হপণ কার্যকরী হওয়ার অন্য উপরিস্ব কোন গুরুভারের প্রয়োজন হয় না! 
এবং ইছ। সমসত্ব বা বৈপাদৃশ্যপূর্ণ দুইটি স্তরের মধ্যেও পরিলক্ষিত হয়। 
ইহ) দুই বা) ততোধিক স্তরের মধ্যে যন্তীশক্তি আপেক্ষিক বৃদ্ধি ব হাস 
“পাওয়ায় কার্যকরী হইয়া উঠে। ঘর্ঘণদনিত শক্তিরও আপেক্ষিক কম 
'বেশী হওয়ায় ইহার কর্নতৎপরত। বৃদ্ধি পার । বৈশাদৃশ্যপূর্ণ মৃত্তিকা বা 
শিলান্তর সমূহের মধ্যে প্রধানতঃ নিম্ুস্ব কঠিন স্তরের উপর দিয়া 
অপেক্ষাকৃত নরম স্তরের স্থপণ কাধ্যকরী হয়| এর ম্বানের. চালের 
'সাত্রা খুব অল্প হইলেও, এমন কি প্রায় সমতলভূমিতে অথবা দুই স্তরের 
সংযোগম্থল বক্র (০৫5৫) হইলেও ত্বপণ হইতে দেখা যায় । উপরিস্ম 
স্তরের ত্ঘপণ অনেক সময়ে এককভাবে না হইয়া বিভিন্ন ছোট ছোট 
অংশে বিত্ত অবস্থায় হইয়) থাকে এবং ভূস্থলনের ন্যায় এক্ষেত্রেও 
পানীয় স্বলাকৃতির উপর এ স্পণের দিক আপনা হতেই নির্ণীতি হয় । 
'ক্ছপণের প্রবণতা বায়ুমণ্ডলীয় শজিসমুহের ছারা খুব বেশী প্রভাবান্থিত 
হয় এবং ইহার ফলে বায়ুমণ্ডলের বাশসাত্র। বৃদ্ধির সাথে সাথে স্যপণের 
মাত্রা বৃদ্ধিও উপলদ্ধি কর! যায়| শু খতুতে হ্পণ প্রায় বন্ধ হইয়! 
স্যার, তবে স্পণের ছার! স্বানচ্যুত মৃত্তিকা বা শিলাস্তর মস্বরগতিতে 
'সরিতে থাকাকালীন অতিরিঞ্ঞ চালু জায়গায় আলিয়া! উপনীত হইলে স্তর- 
গুলির মধ্যে বন্ধনীশজি। হঠাৎ লোপ পায় এবং বৃহদাকারের ভূল্খলন হয় । 
ঝুত্তিকা ব! শিলাস্তরের হ্পণ ছাড়াও পাহাড়ের নিম্রদেশে বা যে কোন 
'ালু জায়গার তলদেশে ভগ প্রস্তর ইত্যাদির স্তূপ জমায়িত অবস্থায় অতি 
'মম্বর গতিতে সরিয়া যায় এবং উহারা স্ুুসংবন্ধ না হওয়ায় কখনও 
কখনও চালের বদ্ধিহেতু অথবা ওজনজনিত চাপে ভাঙ্গিয়া পড়ে । 
“এইক্সপ প্রাকৃতিক বিপর্যয়ে পাহাড়ী রাস্তা এবং ছোট ছোট নদীগুলিতে 
আটক হ্যাট হয় এবং ফলে নদীগুলির গতিপথের পরিবর্তন সাধিত হয় | 
যেকোন ঢালু জায়গার স্থিতিশীলতা! সন্বন্ধে অনুসন্ধানকালে মৃত্তিকান্তরের 
জ্বপণের প্রবণতা ও মাত্রা বিশেঘভাবে নিকবপণ করা প্রয়োজন হয়, 
কারণ এইসব ক্রটাপূর্ণ স্বানে ভারী গ্হার্দি নির্মাণ না৷ করাই বাঞ্ছনীয় | 
“তবে যদি কোন বিশেষ কারণে শর নির্মাণকার্ধ্য অতিশয় প্রয়োজনীয় হয়, 
“সেক্ষেত্রে এ গঠনের ভিতিস্বাপন সাধারণতঃ একটু গভীর এবং স্যপণের 
যপ্লিবপত্ত। হইতে সুজ একপ তরে কর হয় । পাহাড়ে চালু জায়গায় স্থপণ 
হইতেছে কি না তাহার নির্ধারণে এ স্থানের ঝুঁকে পড়া বৃক্ষা্দি 
প্রোক্ষতাঁষে সহায়তা করে | চালের উপর দিকে গীথা 1518501)8 
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দি মানার বলল ন্রি বদি খুঁটীর টিটি রানি 
ছেলে এ স্থানে ক্ছপণ হইতেছে বলিক্কা গণা কর হয়| 
 টক্ষপনের গতি যেষন অতি বস্বর, ইহার বিপরীত কল পরিলক্ষিত 
হায় 68:08 10জ-এর ক্ষেত্রে । ধঠিন মৃত্তিকা ব৷ শিতাসমুহ অনেক 
সময়. তরল সামগ্রীর মতন গড়াইয়া পড়ে শবং এই প্রান্কৃতিক বিপর্যরকে' 
810) 20 আখ্যা দেওয়া হর । বায়ুমণ্ডলের বাশ্বমাত্রার হঠাঁৎ হৃদ্ধিহেতু 
এই বিপর্যয় ঘটে | ইহার প্রবণতা বৃদ্ধি করিতে ভূজলের ক্ষরণ খুবই 
সহায়ক হয় | অনেক সময়ে নিকটেই কোন 0116 ৫:1%108-এর জন্য 
জমিতে যে জোরে ধাক। দেওয়া হয় তাহার ফলে ঢালু জায়গায় হঠাৎ 
'বিভিনন স্তরের মধ্যে স্বানচ্যুতি ঘটে | ভূমিকম্পের ফলেও এইবপ শ্বানচ্যুতি 
টিতে দেখা যায় । স্তরগুলির মধ্যে ভূজলের প্রবাহহেতু পিচ্ছি্ অবস্থার 
স্যষ্টি হওয়ায় এইরাপ 6816) 2০জ-এর প্রবণতা বৃদ্ধি পায় । 7991 
20/-এর কয়েকটি বিশেষ উদাহরণ যথ।--৫৪) 1898 খীষ্টাব্দে কানাডার 
(৪৩৮০০ সহরের 65 কিলোমিটার পূর্বে 96 708116৩ 2০৬ ; (৮) 
ব0%৪৩-র ড৪০109150-এ 1893 খীষ্টাব্দে সংঘটিত ০; জাপানেও 
ভূমিকম্পের ফলে এইরাপ 590) 1০-এর কয়েকটি দৃষ্টান্ত আছে । 


অবনমন ূ 

অবনমন (9909100005) ও ৪৩/0612611-এর মধ্যে মূলতঃ কোন 
পার্থক্য দেখ! যায় না| উভয়ক্ষেত্রেই গৃহাদি ভারী গঠনগুলি নিজ নিজ তারে 
ভূপৃষ্ঠ হইতে নীচের দিকে বসিয়া যায়, তবে 5০0050250/-এর ক্ষেত্রে 
এই নিম্রগাষী গতি এত অল্প যে ইহার মাব্র! নিরূপণ কর! বেশ কিছু 
সময়ের ব্যবধানে সম্ভব হয় । যে স্বানে 9510150060 হইতেছে বলিয়া! 
সন্দেহ কর] হয়, সে স্বানের কয়েকটি চিহিত অংশের লেভেল নিকটস্থ 
অপর কোন স্থিতিশীল বস্তর লেতেল-এর সহিত নিদি্ সময়ের বাবধানে 
মাপ করিলে উহার মাত্রা জান। যায়। সার্ভে অফ..ইওিয়ার ্রস্তত 
মানচিত্রে সন্দভিকা :09০:00. 74201) দেওয়া থাকে এবং ইহাঙ্ছের সমুদ্র 
পুষ্ট 9৩9 15৩1) হইতে উচ্চতার (8158309) পরিমাণের উল্লেখ থাকে 

এই 762০1. ?1811-এর উচ্চতার সহিত তুলনার ছার! 866080950৫-এ 
মাত্রা নিরূপণ কর। সহঞজপাধ্য হয় | কার্ধ্যক্ষেত্রে দেখা গ্রেছে ্ 
বানুকাষর ভিত্তিস্বানের উপর বৃহপাকার ভারী গঠনসমূহের.. নির্মাপকালেই 
অল্পবিস্তর 8৩002৩0: হইতে থাকে এবং অয়কাল পরেই উহারা রি 
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হয়।- কিন্ত ভিতিস্বানে ৫25 জাতীর বৃত্তিকা, থাকিলে 5৩:00 
ক্ষীণতর হইয়া পড়ে । নিজ নি্ষ ভীরজনিত 55:00 ছাড়াও 
অনেকক্ষেত্রে কোন বৃহদাকার ইমারত বা ভারী কারিগন্ধী গঠনের অতি 
নিকটে ফোন গ্রতীর খাত খননের অন্য উহার ভিতিস্থানে পার্থচাপ 
হাঁস পার এবং ফলে এ খাতের দিকে 55015:950-এর প্রবণতা দেখা; 
দেয় | নিয়ের চিত্রাটতে ০৪৪ 8606100608 কিভাবে না হয়, 
তাহা দেখান চিনি ॥ | 






০1191101 
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95৮61529615 08950 057 ৩5:০85৪৮০: (30 15 0৩ 8110126 ৪0:906) 


এমন কি এ বৃহদাকার গঠনাদির সংলগু খাতের ভিতরের দেওয়ালেও 
নিয়দেশে স্ফীতি 95186) দেখা দেয় | ইহা ছাড়াও জলপীঠের (ড/216 
£8015) লেতেলের হাস বৃদ্ধিহেতু ভূপৃষ্ঠে অবস্থিত ভারী গঠনগুলির 
850107050 পরিলক্ষিত হয় এবং এ সকল গঠনগুলির বিভিন্নস্থানে ফাট 
দেখা দেয় | এইরাপ ফাট ৪86৮162060এর নিদর্শন এবং পূর্বেই পঞ্চম 
অধ্যায়ে ভূজলের পাম্প ছারা আহরণ সম্বন্ধে আলোচনা করিবার সময়ে 
ইহাও বলা হইয়াছে যে ভূনিয্ে জলপীঠে পাম্পের ছারা অধিক চাপে 
ভন প্রবিষ্ট করাইয়া এই সকল ফাটের সম্পূর্ণ বিলোপ সাধন করা সম্ভব 
হইয়াছে । অর্থাৎ ভূজলবাহী সরদ্ধ শিলা ও মৃত্তিকাসমূহের রন্ধগুলি 
পুনরায় জলপূর্ণ হওয়ায় এ শিলা ও মৃত্তিকান্তরগুলি পূর্ববস্থা। ফিরিয়া 
পার খবং উত্ব চাপ তি করে। কলে ৪5:05950এর ছারা স্যষ্ট 

তা  নিয়স্থ স্তরসনূহের উদ্ধোননহেতু আপনা হতেই নিলাইরা 
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উপরের চিত্রটিতে পাম্পিং-এর জন্য ভুলের লেভেল নামিয়া যাওয়ায় 
ভূপৃষ্ঠে অবস্থিত ইমারতসমূহের কিরাপ 5560250% হয় তাহা দেখান 
হইয়াছে । অতি মিহি বালুকাকণায় ভিত্িস্বানের উপর ভারী গঠনসম্হ 
অনেক সময়ে নীচের ও পাশের দিকে স্থানচ্যুতির প্রবণতা দেখায় ৷ ইহ? 
ভিত্তিস্বানে অবস্থিত ত্ররূপ উপাদানের যন্ত্রীশক্তি লোপ পাওয়ার জন্য 
সাধারণতঃ ধটে | এমন কি বড় বড় সেতুর পায়াকে এই কারণে স্থানচাত 
হইতে দেখ! গিয়াছে। ইহার নিবারণকল্পে অনেক সময়ে এস্বলে সিমেন্ট 
8০878 করিয়া সুফল পাওয়া গেছে । . 

রোম দেশে 2১158 নগরের জগৎ বিখ্যাত 1:58:0178 70০৩: 1174 
খীষ্টাব হইতে 1350 খীষ্টাব্দের মধ্যে তৈয়ার হয় এবং ইহার গাথনি 
যখন প্রায় দশ মিটার উচ্চতা অবধি কর! হইয়াছিল তখনই ইহার হেলিয়। 
পড়ার স্চনা দেখ! দেয় । যদিও ইহার হেলিয়৷ পড়ার সঠিক কারণ নির্ণয় 
হয় নাই, তথাপি অনুমান কর! হয় যে ইহার ভিতিস্থানে যন্ত্রীশভির অবসাদ 
ঘটিয়াছিল। 

90510005 হঠাৎ ঘটিতে পারে এবং উহার প্রচণ্তার মাত্রাও খ্ব 
বেশী হইতে পারে, তবে অনেকক্ষেত্রে ইহা ক্রমশঃ ঘটিতে দেখা যায়। 
প্রাকতিক শজিসংযোগ অথব! ' মনুঘ্যকৃত কর্মের ফলে ইহা ঘটে। 
প্রাকৃতিক কারণের মধ্যে নদী বা সাগরের জলের গার তটভূষির নিয়ু- 
দেশের ক্ষয়সাধন ও উপরিভাগের আনুঘজিক অধোগমন উল্লেখযোগ্য | 
পাম্পের সাহায্যে ভুজলের অতিরিক্ত এবং অনিয়মিত আহরণের ছার 
ভূপুষ্টের 95:10600-এর ন্যায় অধোগবনও (500810005) হইতে দেখ। 


১ যুক্তি সম্পকীর তুবিদ্যা | 
'যায়। 88৮648005 সাধারণতঃ ব্রত. গ্রনাক। জড়িরা হয়। ভূমিয়ে 
শখনিকর্ম অথব। সুড়ঙগঠন প্রভৃতি মনুষ্যকৃত কর্মের ফলশ্বর্ূপ অনেকক্ষেত্রে 
80৮810500৩ ঘটে ইহার প্রতিরোধকয়ে খনিকর্মে বিশেষতঃ কয়লা- 
খনির মধ্যে শুন্য শ্বানগুলি (3০86) বাঁলুকণার ্বার৷ ভরাট (988৫ 
59108) করিয়া দেওয়ার পদ্ধতি আছে। | 


দশম অধ্যায় 


কারিগরী গঠন ও বৃহঘাকার অটালিকাসমূহের 
ভিতিস্থানের মুল্যায়ন 


বাঁধ ও সেতু নির্সাণের ন্যায় বুহদাকার অটালিকাসমূহ ও তারী ইন্পাত, 
এবং অন্যান্য কারিগরী গঠনগুলির (768৬৩ 518050708 600০00158). 
স্বাপনার জন্য স্থান নির্ণয় বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ বিষয় । তবে এই সকল 
গঠনকার্ষ্ের অন্য স্বান নির্বাচনের খুব বেশী অবকাশ থাকে না কারণ 
এইসকল ব্যাপারে বাণিজ্য ও অর্থনীতির প্রভাব অধিক পরিমাণে বিরাজ 
করে। সুতরাং এইদিকে দৃটি রাখিয়া যতদর সম্ভব স্থিতিশীলতাপূণ 
স্বাননির্ণয়ে ভূবিদ্যাবিশেঘজ্ঞের উপর দারিত্ ন্যস্ত হয়। ভূতাতিক 
অনুসন্ধান কার্য অনেক সময়ে কল্পিত ইমারত বা কারখান। ইত্যাদির 
প্রস্তাবিত নির্মাণ ব্যয়ের সহিত ঘনিষ্ঠভাবে সীমাবদ্ধ, কারণ ব্হদাফান 
কারখান! ইত্যাদি গঠনের জন্য ব্যয়ের যাত্রা এত অধিক হয় যে সেক্ষেত্রে 
এসকল গঠনের ভবিঘ্যৎ নিরাপত। পন্বদ্ধে সুনিশ্চিত হইবার জন্য 
ভতাত্বিক অনুসপ্ধানে ব্যয়নির্বাহ সমীচীন বলিয়া বিবেচিত হয় । বিশেঘজ্ের 
এই স্মাননির্ণয় ও উহার স্থারিত্ব সম্বন্ধে সমীক্ষা আরম্তের আগে ইপ্রিনীয়ারদের 
সহিত যোগসূত্র স্বাপনের প্রয়োজন হয় এবং কল্পিত গঠনসমূহের ওজন- 
জনিত চাপের পরিমাণ কি হইবে এবং ভিতিস্বাপনের বেধ (062) 
কতট। হইবে এইসকল বিঘয়ে একটা মোটামুটি ধারণ৷ করিবার প্রয়োগদ 
হয় । এইসকল তথ্য আহরণের পর কারিগরী ভুবিদ্যাবিশেষজ। 
ভূতাত্বিক অনুসন্ধানের কার্ধযতালিক। প্রস্তত করেন এবং বথা নিয়মে 
ভূপৃষ্ঠে ও ভূনিয়ে তাহার অনুসন্ধানকার্য আরস্ত হয় । ইহা বলা থাহন্য 
যে অপেক্ষাকৃত হাল্কা ওজনের কারীগরী গঠনগুলিক নির্দাণে ভিভিস্বানের 
অনুসন্ধানকার্ধ্য খুব ধ্যাপক হয় না। কারণ ইহাদের ভিত নাতিগভীর 
হয় । তবে. কেধলমাত্র ওজনজনিত স্থিতীয় (5080০) শক্তি হাঁড়াও বড় 
বড় কারখানায় বিভিন্ন প্রকারের বস্ত্রাদি চালনের সময়ে গতীয় (091052716) 
শক্তির চাপ এসকল কারখানার ভিত্তিস্বানের উপর প্রযুক্ত হয় এবং এই 
গতীয় চাপের সোট পরিমাপের 'সন্ধন্ধে ্রকটা আভাস পাওয়া! বিশেষ. 


234 ঠা প্রযুক্তি সম্পককীর তুবিদ্যা 

আবশ্যক । কারণ এই দ্বিতীয় ও গতীর চাপের সহনক্ষমতা এ গঠন- 
স্ুলির ভিতিস্বানের থাকা একান্ত প্রয়োজনীয় | সুতরাং ভূবিদ্যাবিশেঘজর 
তাঁহার অনুসন্ধানকারধ্যের জন্য উপযুক্ত ৪5০/০০৫:০)০৪] প্রণানীগুনি ব্যবহার 
করার প্রাকালে উপরোজ তথ্যগুলি ইব্রিনীয়ারদের নিকট হইতে আহরণ 
করেন ।: ইন্পাত কারখানা: এবং অনুরূপ বিশাল ও. ভারী বহ্থাদিবিশিষ্ট 
কারখানার .ভিতিস্বাপনের . বন্য সাধারণতঃ ভূপৃষ্টের বেশ কিছু গভীর 
তলদেশ অবধি পরীক্ষা করা হয়। অবশ্য বিশেঘজ্ঞের এ অঞ্চলের 
ভূৃতাত্বিক বৈশিষ্ট্যসম্বন্ধে একটা ধারণা থাকা খুবই বাঞ্ছনীয়, কারণ ইহার 
স্বারা তাঁহার অনুসন্ধান কার্ধযসূচী প্রভাবান্বিত হয়। স্থানীয় ভূতাত্বিক 
গুণাগুণ জানা থাকিলে অনেকক্ষেত্রে বিশদ অনুসন্ধানকাধা চালাইবার 
প্রয়োজন হয় না| কেবল শিলাময়স্বানে কঠিন ও অক্ষত শিলাম্তরের 
বেধ মিরাপণ ভূছিদ্রকরপের হারা করা হয় এবং সংগৃহীত ০০7৩-এর 
পরীক্ষার বারা এ শিলার ভাঁরবহন ক্ষমত) ও ভঙ্গুর প্রবণতা সম্বন্ধে তথ্য 
সংগ্রহ করা হয় | বৃত্তিকাবছল স্থানে মৃত্তিকাচ্ছাদন কত মোট! তাহা 
জানা বিশেৰ প্রয়োজন এবং এ মৃত্তিকার ম্বভাবজাত দোঘগণের পরীক্ষা 
করা খুবই আবশ্যক । . বিশেঘত: এ মৃত্তিকা কিরুপ সংকোচনশীল 
(0021015891৮16) তাহা অবশ্যই জানিতে হইবে, কারণ ইহার উপর 
ধ্রমকল' কল কারখান। .ব। বৃহদাকার অট্টালিকাসমূহ নির্মাণের পর তাহাদের 
960000071-এর সম্ভাবনা নির্ভর করে। সুতরাং ক্ষেত্র (161) পরীক্ষার 
সাথে সাথে সংশ্লিষ্ট শিলা ও মুত্তিকানমূহের যন্ত্রীশভি এবং অন্যান্য 
প্রকৃতিগত গুণাগুণের নিরূপণ করা৷ একান্ত প্রয়োজনীয় | যেসকল স্থানে 
860180061এর অত্যধিক প্রবণতা সম্বন্ধে পূর্ব হইতেই ইঙ্িত থাকে, 
'সেইলকল ক্ষেত্রে তিতিস্বানের মৃত্তিকার দৃড়ীভবন (0008011080102) 
সম্বন্ধে বিশেঘ পরীক্ষ! করা অবশ্য কর্তব্য । এইসকল অবশ্য প্রয়োজনীয় 
পরীক্ষার কাধ্াসুচী প্রস্ততের আগে ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞ কিরূপ ধরণের 
ইমারত ইত্যাদি নির্মাণ হইবে সেই সম্বন্ধে জ্ঞাত হইবার চেষ্টা করেন 
এবং. তদনুযায়ী অনুনন্ধানকাধ্য আরম্ত হয় । ইসারত গঠনগুলিকে, মোটামুটি 
স্বািট: শ্রেণীতে: ভাগ কর হয় যখা--€8) সাধারণ বসবাসোপযোগী 
ধ্বহৎ জাবাসগৃহ £ ৮) বিরাট আকারের বাণিজযভবন ; (০) ভারী 
'শায়োঃপাদন ভবন ; এবং- (৫) বিঘ্যুৎশভি উৎপাদন ভবন ও ইম্পাত 
বৃতি্াতের . কারখান। ইত্যাদি | প্রথম দুইটির ক্ষেত্রে পূর্বল্ স্থানীয় 
ভৃতাত্বিক “গুণাগুণের যেটাসুটি ধারণা হইতে বিশেষজ্ঞ. তীহার. কি .কি 


পিন 
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বা সবক ক প্ররোজন হইবে তাহা. সহছ্েই স্থির করিতে সক্ষষ 
হঞ্ক এবং সাধারণতঃ এই দূইক্ষেত্রে ভুলিয়ে বিশেষ কোন অনুসন্ধান কার্ষ্যর 
প্ররো্ন হয় না । কিন্ত শেঘোজ দূইটি ক্ষেত্রে এবং এন্ধগ  গরুতার- 
বম্পয় কল, কারখান। নির্মাণের কমিতম্বাদে নিরবিত পদ্ধতিতে শিল। 
ও মৃত্তিকার গুণাগুণের নিরূপণ অবশ্যই কর্তব্য । এমনকি স্থানীর 
স্থনাকৃতির পরীক্ষা করাও বাঞ্ছনীয় কারণ এই ধরণের বিশান আয়তনের 
গঠনকার্ষ্যের জন্য যে পরিমাণ ভিত খনন অথবা জমি ভরাটের প্রয়োজন 
হইবে তাহার কিরূপ ন্সুবিধা স্বানে বিদ্যমান সে বিঘয়েও সমীক্ষা করা 
দরকার হয় | 

ইযারত ও কল, কারখানাগুলির ওজনম্নিত চাপের পরিষাণকে 66৪৫ 
৩81 বা ৫5৪৫ 1080 আখ্যা দেওয়। হয় । কিন্ত এই 9590 1০8৫ 
ছাড়াও এসকল ইমারতগুলির ব্যথহারের প্রকারভেদে বা কারখানাগলির 
চালু থাকাকালীন যে গতীয় চাপের সৃষ্টি হয় তাহাকে 175 ৩180: বা 
11৩ 89৪8৫ বল! হয়| বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই ৫5৪৫ 193-এর পরিমাণ 
11৩ 10980 অপেক্ষা অনেক বেশী হয়। তবে ইছার বিপরীত অবস্থাও 
কয়েকক্ষেত্রে দেখা যায়। সাধারণতঃ 11/5 198৫-এর পরিমাণ ০৭৪৪৫ 
198-এর অঙ্ধেক হইবে এইরপ অনুমান করিয়। এ দূই প্রকারের চাপের 
মোট পরিমাণ কত বেশী হইতে পারে সে সম্বন্ধে একটা হিসাব নিকাশ 
করিয়৷ ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞ তাঁহার তৃতাত্বিক অনুসন্ধান আরম্ভ করেন । 
ইমারত ও কল, কারখানাগুলির ওজনগনিত উধ্বাধ চাপ উহাদের 
ভিতিস্বানে কার্যাকরী হয়, কিন্ত এসকল গঠনগুলির যথারীতি ব্যবহারের 
সময়ে আনুঘঙ্গিক কম্পন (৬1:861028) জনিত যে চাপ স্য্টি হইতে 
পারে এবং প্রঞ্চণে কখনও ভূমিকম্প হইলে তজ্জনিত যে পার্চাপ চ্যাট 
হইতে পারে সেই সকনেরও একট হিসাব লইতে হয়। শিলাবয় স্বানে 
সন্ধি বা চ্যুতির উপস্থিতি প্রমাণিত হইলে উহাদের সন্বন্ধে সতর্কতানুনক 
ব্যবস্থা) গ্রহণের আবশ্যক হয় । সন্ধিগুলি £:০9:208 পদ্ধতির অধবন্থনে 
নির্দোঘ করিয়৷ ফেলা হয় ॥ এই 8:০9808 পদ্ধতি পন্য পরে বিশগ- 
ভাবে আলোচনা কর] হইয়াছে । চ্যুতির উপস্থিতি জানিতে পারিলে 
ভুবিদ্যাবিশেষজ্ঞ তাহার পূর্বাজিত ভূতাদ্িক- জ্ঞানের দ্বারা এ চ্যুতির 
সাম্পৃতিককালে সচলত৷ সম্বন্ধে অনুসন্ধান করেন ও উপযুক্ত সতর্কতামুনক 
ব্যবস্থা অবলম্বনের স্ুপারিশ করেন ৭. পাহাড়ী এলাকায় চ্ুতিপূর্ণ গ্বান 
বর্জনীয়, কিন্ত সমতলভূষিতে ভূতাস্থিক অনুসন্ধানে চ্যুতির উপস্থিতি জানিতে, 


336০: 5571... প্রযুতি সম্পথীর তুবিগ্যা 


পানিকে উহার উপর বৃহদাকার ইসারত: খথব। কলকারখানা: নির্দাপ 
আাতিজনক বলিয়া বিবেচিত হয় না. কারণ ভারঅনিত- চাপ বিশেষ কোন 
“ভাব স্া্ট্র: করে স। |. তবে ভূতাত্বিক অনুষদ্ধানের দ্বার স্মানীর জল- 
পীঠের উপস্থিতি ভূপুষ্ঠের কত নীচে এবং প্রস্তাবিত গঠসগুলির ভিত্তি 
স্থানের সীমানার মধ্যে অবস্থিত কি না সে বিষয়ে তথ্য আহরণ কনা 
অতিশয় প্রয়োজনীয়, কারণ ভিতিস্বানে ভূঙজলের উপস্থিতি অতিশয় 
হানিকর 1" জলপীঠ সর্বাপেক্ষা কত উচু হইতে পারে তাহার একটা 
'আভাগ পাওয়া দরকার কারণ ইহার উপস্থিতির উপর ভারী ইমারত ও. 
কারখানাগুলির ভিত্তি স্বাপনের 06818) নির্ভর করে। ভূজলের প্রকৃতি 
ছঅনুষায়ী উদশ্থিতি (85৫19598০) চাপ স্যটটি হয় এবং ইহার প্রতিঘেধক 
হিসাবে ভিতগঠন এক্সপভাবে কর! হয় যে উহার নিম্রচাপ ভূজলের উদস্থিতি, 
'চাপকে প্রতিহত করে । 


কারিগরী ও বৃহৎ জট্টালিক! গঠনের ভিত্তিনির্মাণ পদ্ধতি 

সেতু নির্মাণের বিভিন্ন পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচনাকালে 8:58৫- 
80008, 0815 1980091101) ইত্যাদি বিঘয়ের বর্ণনা কর। হইয়াছে । 
বর্তমান যুগে বৃহৎ অট্টালিকা এবং 105859 6:08176671778 5000/81৩9 
গঠনের নিমিত্ত 50:680-০০9008 পদ্ধতি খুব বেশী ব্যবহাত হয় । 
7০০%7%- এই আখ্যাটি বেশীর ভীগ ক্ষেত্রে যে কোন রকমের ভিত. 
গঠনকে বুঝায় তবে বথার্ধপক্ষে ইহা বিস্তৃত ধরণের নিনিত ভিতের ক্ষেত্রে 
প্রয়োগ করা বাঞ্চনীয় | 92:৩৪৫-0০০6218 ধরণের ভিত গাথনি করা 
হইলে নিশ্নশ্ব শিল! বা মুত্তিকার বৃহৎ অংশের উপর এই ভিত স্থাপিত, 
“হয় এবং কলে তদুপরি ভারী গীথনি সমূহের ওজনজনিত উত্্বাধ চাপ বিস্তৃত 
গরপাকায় ছড়াইয়া পড়ে! এই পদ্ধতির ভিত গাঁথনির ছারা 8086 
198৫-এর পরিমাণ অর্থাৎ প্রতি বর্গ মিটারের উপর গীথনির ভারজনিত 
চাপ কম করা সম্ভব হয় । 921৬80-90908-এর বর্গ মাপ বত বৃদ্ধি 
কনা হয় 201 198৫-এর পরিমাণ তত কনিয়৷ যায এবং এই 01 109৫ 
প্রতি বর্গমিটারে টনের হিসাবে মাপ করা হয় । অপেক্ষাকৃত হাল্কা? 
জনের ইমারত বথা বসবাসের বাড়ী প্রভৃতির ক্ষেত্রে ০9063000038 
2৩০০8 ধরণের ভিত গীখনিয় প্রচলন আছে। ইহার সমগ্র অংশই 
'নিয় শিলা বা. হৃতিকার উপরিভাগ স্পর্শ করিয়া থাকে এবং 1511). 
55৫ -কংত্রীটের চেপটা ও . পাতল। -8৪৮সএর আকারে গাঁথা হয় $ 





 ককারিগরী পঠন ও বৃহদাকার অইালিফাসদুের ভিহিস্ানের মবযারদ উট 


বৰ £৪৮এর আকারে গীথা ভিতকে 2৪: অথবা ৪৪টি :চি5:3085৩৮, 
ঝরা হর | যে স্থানে মৃত্তিকায বহন আমতা পরীক্ষার ছায়া শিমুযাসের 
হালিয়া বিবেচিত হয় সেক্ষেত্রে এইক্সপ ০০001009005: 1০০0০. ধরণের 
ভিত গীঁথনি প্রশস্ত । তবে নিমুস্থ যুতিকার স্তরের কোন অংশ যদি 
অপেক্ষাকৃত কঠিন এবং দূচ়ীভূত অবস্থার থাকে, সেক্ষেত্রে এ কঠিন 
অংশটি উপন্তন্তের (91000) ভুমিকা গ্রহণ করে এবং ফলে 2৪ 
00008:80-এর ভাঙ্গনের সম্ভাবনা দেখা দেয় । 511৩8৫-০০298 
পদ্ধতিতে গা্খ ভিত আরও কয়েক প্রকারের হয় বথা--(৪) 8096৫. 
এবং ৮) ৪802226৫ ; এই সকল ক্ষেত্রে পৃথক পৃথক ভাবে প্রতিটি 
1০০:)৪-এর উপর স্তস্ত গাঁথা হয় এবং এই 1০০80:8 গুলির তলদেশের 
বর্গমাপ এবং উচ্চতা উহাদের উপরে কল্পিত গাথনির আকার ও তারেক 
অনুযায়ী হয়। সেতু নির্মাণের ক্ষেত্রে যেমন ভিন্ন ভিন্ন পায়াগুলির উপর 
কংক্রীটের কড়ি (868) গিয়া পায়াগুলিকে সংযুক্ত কর! হয়, সেইয়প 
17587 60205012108. 870০01৩5 নির্মাণক্ষেত্রেও ভিন্ন ভিন্ন 1০০018"কে 
৮৩৪) অথবা ০৮191) 1৪11 ছারা যুক্ত করা হয়| এই ০9681) ৪ 
গুলির জন্য পৃথক ভিত গাঁথা হয় না এবং এইগুলি বেশী মোটা হয় 
না ব! ইহাদের উপর কোন ভার থাকে না। 90:580-0000:08 ধরণেক্স 
ভিত গাঁথার কল্পনা কর! হইলে সর্বপ্রথমে এ ম্বানের মৃত্তিকার সর্বোচ্চ তার 
বছন ক্ষমতা (01117095 চ582108 -6০%৩) যতদূর সম্ভব নির্ভু- 
ভাবে নির্ধারণ করিতে হইবে । এই সর্বোচ্চ ভার বহন ক্ষমতার অর্ধেক 
বা এক-তৃতীয়াংশকে (8৪ 6581708 ০৩:) বলিয়। ধরা হয় এবং ভারী 
কারখানা ও অনুরূপ গঠনসমূছের ৫6918 প্রস্ততের সময়ে লক্ষ্য রাখিতে 
হইবে যাহাতে 875৪-6001108 এর তলদেশে 906 1090 এ গ্বালের 
মৃতিকার ৪৪তি ৮৩৪08 0০দতাশ্এর অধিক না হয়। অন্যথায় 
1০০৫৪-এর যষ্ীশক্ির লোপ সাধন হয় এবং উহার তলদেশ হইতে 
মৃত্তিকা নিশ্পিষ্ট হওয়ার প্রবণত। দেখ! দেয় ও :0০চ01৩-এর অধনমন 
জনিত ক্ষতিসাধন হয় | 1715 00908102. পদ্ধতি সন্বদ্ধেও পূর্বে 

অনেক ক্ষেত্রেই পূর্ব প্রকাপিত ভূতাত্বিক তথ্য সকলেন্ন বিশ্রেঘণ 
করিয়৷ ভূপৃষ্ঠের ও পাতালিক অবস্থা সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান অর্জন করা 
সম্ভব হয় এবং অতিরিক্ত. ভূতাতিক অনুসন্ধান কাধের প্রয়োজনবোধ 
হয় না। ইহা ছাড়াও 'মিকটেই বদি অনয কোন গঠন কার্ধা সার. 


হইরা খাকে, লই সূত্র হইতেও অনেক টি প্ররোদ্নীয় তথ্য সংগ্রহ 
ব্বারা সম্ভব হয়।  অবশিই অবশ্য জাতব্য বিষয়গুলির জন্য অনুসন্ধান 
ক্ষার জ্পরিহার্ধ্য। বিভিন্ন: প্রকারে ভূতাত্বিক অবস্থায় ভিত্তি স্থাপনের 
পদ্ধতিও ভিন্ন হযর়। এই বিঘরে স্বির সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার 
অন্য ভূবিদ্যাবিশেঘজ্ঞ ও ভারপ্রাপ্ত ইঞ্রিনীয়ারদের মধ্যে আলোচনার 
প্রয়োজন হয় | উাহরণ স্বরূপ বল। যাইতে পারে যে কঠিন বালুশিলার 
উপরিস্ব দৃটসংবন্ধ' বালুকণ। ও উধোপল বিশিষ্ট ভূমিতে অথবা কঠিন 
418) জাতীয় ভূমির উপর ৪0158৫-0১০078 পদ্ধতিতে ভিত নির্মাণ 
বিধের | অবশ্য এই সকল ক্ষেত্রে জলপীঠ বেশ গতীর হওয়! প্রয়োজন। 
তবে যদি উপরিস্থ বালুকণী ভূপুষ্ঠের নিকটে খুব বেশী সংবদ্ধ অবস্থায় না 
থাকে এবং জলপীঠও অগভীর হর, সেক্ষেত্রে ভিতের গাথনির ধারে 
খারে বালুকণালমূহ নিশিষ্ট হওয়ার সম্ভাবন! খুব বেশী প্রকট হয় এবং 
$120060৩-এর বলিয়া যাওয়ার প্রবণত! দেখ! যায়। 

যে ক্ষেত্রে কঠিন শিলাসমুহের উপর নরম 0189 জাতীয় সৃত্তিক 
থাকে এবং জলপীঠও ভূপৃষ্ঠের অল্প নিম্বে অবস্থিত, এরুপ অবস্থার 
39105 190009000 প্রশস্ত তবে কাঠের 17119 অথব। কংক্রীটের 2115 কোনটি 
ব্যবহার কর হইবে উহা ব্যয়ের হিসাবের উপর নির্ভর করে। অনেক 
সময়ে দেখা গেছে যে কঠিন শিলাময় ভিত্তিস্বানের (988০) উপর বেশ 
“মোটা সংবদ্ধ বালুস্তর থাকিলেও ভূপৃষ্ঠের নিকটে নরম ০18) জাতীয় 
স্মৃভিকা বিদ্যমান অথচ জলপাঁঠ বেশ গতীর | এই সকল ক্ষেত্রে 
'উপরিস্ব নরম ০19)-র স্তর কিছুটা ভেদ করিঝ। কংক্রীটের স্তন গাঁধিয়। 
'তদুপরি ৮5৪9 গীথনি করা হয় এবং ইহার উপরিভাগে 1685 808০08:63 
“গঠন. কর। বিধেয় হয় | . কয়েক ক্ষেত্রে দেখ! গেছে যে ভূনিয়ে সংবন্ধ 
বানু কণাময় গভীর তলদেশের উপর অল্প কয়েক মিটার মোটা নরম ৫18 
বতীয় ভ্তর বিদ্যমান এবং তাহার উপরিভাগে ভূপৃষ্ঠ অবধি সংবন্ধ 
ুত্তিকান্তর আছে বাহা নিয়ুস্ব নরম 02) জাতীয় স্তর অপেক্ষা স্থুলতায় 
প্রায় দ্বিগুণ । জলপীঠও তৃপৃষ্ঠের অল্প নিয়ে বিদ্যমান | এইক্প 
পরিস্থিতিতে 89:59-০০9:208 বা - 7916 ০01108600 সফলকাম হয় না, 
“কারণ উভয় পদ্ধতির যে কোনটিতেই নিয়নস্ব গভীর ভলদেশের নরম ০1৪১ 
স্রের সংকোচন হর । কবে উপরিস্থ ভারী গঠনগুলির 836160)20 
শারিত হয় । তবে গভীর তলদেশে বানুকণার স্তর অবধি .25 ভেদ 
সকরাইয়া ভিত স্বাপন অনেক ক্ষেত্রে কার্যকরী হইয়াছে | 'পাতালিক 
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কানে ভনিয়ে শেব (9:91) ছাতীর শিলপান্তর পাইলে উহার উপরি- 
সীগা বিশরিত অবস্থার. আছে কি না! সে-বিঘরে বিশেষভাবে পরীক্ষা 
করা প্রয়োন | কারণ শেল জাতীয় শিলান্তরের, উপর. বানুকণ ও ৫৫89 
মিশ্রিত মৃত্তিকা থাকিলে এবং জলপীঠ বেশ গভীর হইলে একরপস্থানে 
কংক্রীটের স্তন্ত শেলের উপর গীথিয়।৷ ভিত স্থাপন করা বাঞ্ছনীয় । তবে 
শেল পাথরের অক্ষত অবস্থা এবং সম্তেদ (০158৬৪86) ও ভেদত্তর (81798) 
বিহীন হওয়া অবশা কাম্য । এই প্রাকৃতিক অবস্থাগুলি সম্বন্ধে ভৃতাস্বিক 
সমীক্ষার ফলাফল অনুকলে হইলে তবেই নির্মাণ কারে অগ্রসর হওয়া 
যেতে পারে ! 


কারিগরী ও বৃহদ।কার অট্টালিকা গঠনের ভিততিস্থানে 
ভূঙ্গলের প্রভাব : | 


উপরে বণিত উদাহরণগুলি হইতে ভূপৃষ্টে ও তলদেশে বিভিন্ন 
প্রকারের শিলা ও মৃত্তিকার উপস্থিতিজনিত প্রভাব ভিত স্থাপ্নের পদ্ধতির 
উপর কিরাপ হয় সে বিঘয়ে ধারণা কর! সম্ভব হয়। তবে এই ব্যাপারে 
পাতালিক অনুসন্ধানের কার্যযসূচী ভুবিদ্যাবিশেঘজের অভিজ্ঞতা ও প্বাজিত 
ভূতাত্বিক তথ্যের উপর খুব বেশী নির্ভরশীল | অবশ্য পাতালিক 
অনুসন্ধানের সাথে সাথে মৃত্তিকা ও খিলাসমূহের বিভিন্ন চরিত্র সম্বন্ধে 
পরীক্ষা 9০1] 0550178 19৮০1৪০15"তে স্থযোগ্য কমীর সবার করান একান্ত 
কাম্য। আর একটি বিশেঘ অনুসন্ধানের বিঘয় হইল জলপীঠের গভীরত। 
ও উহার হাস বৃদ্ধি, কারণ উহার উপস্থিতি ভিত স্থাপনে বথেষ্ট গুরুত্বপূণ 
প্রভাব বিস্তার করে। বিশেঘতঃ যেক্ষেত্রে বৃহদাকার অট্াণিকার 
অধোঃকোষ্ঠ 0948509600% £০9০920) নির্মাণের পরিকয়না কর হয় সেক্ষেত্রে 
এই জলপীঠের গভীরতা নির্ণয় অবশ্য কর্তবা | যে সকল স্থানে জলপীঠ 
স্বাভাবিকতঃ বেশ গভীর এবং বৃষ্টপাতের ফলেও উহার কোনরূপ 
অস্বাভাবিক উত্বগতি হয় না, সে সকল স্থানে ইহার ছ্থারা কোন সক্ষট 
স্ব হয় না। কিন্ত এমন বহু দৃষ্টান্ত আছে যেখানে অসমতল ম্বনাকৃতি 
বিশিষ্ট ভূপৃষ্ঠের সঙ্পিকটে এবং পাহাড়ী দেশে উঁচু জায়গার পাদদেশে 
পানপ্িক শিলাবিশিষ্ট (55480050685 £০৫) স্বানে এই জলপীঠ স্থানীয় 
“ভাবী বর্ঘণের সাথে উঠ। নানা করে। এ সকল ক্ষেত্রে অলপীঠের সর্বাপেক্ষ। 
অধিক উানের. নাপ নির্ধারণ করিতে হর এবং তদনুষারী ভিত গুঠয়, 
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পির্দীর রদ বদল বরা হর | দি বরকে তা লেভেলের উপরে 

ভিত স্থাপনা করা কর্তব্য নচেখ যে সকল 8০০/০৩৪-এর বনিয়াদ গঠন 
ক্র জলপীঠের লেভেলের মধ্যে করা হয়, সেগুলির 68559৫0% প্রকোর্ট- 
গুলিকে শুক রাখিতে ব্যয়বহুল ৪2৫41০92808 ব্যবস্থা লইতে হয় এবং 
তাহ। ছাড়া জলপীঠজনিত উদস্থিতির উত্বচাপে 8%:8০/৫৩-এর ক্ষতি- 
সাধন হইবার আশঙ্কাও থাকে। 





কারিগরী ও বৃহ্দাকার অট্টালিকার গঠনকার্ধে; সমস্য! 


বৃহদাকার অট্টালিকা ও ভারী কারখানা গৃহাদির স্বাপনাকারে 
অনেক সময়ে বহু সমস্যার সন্দুখীন হইতে হয়। এইগুলির মধ্যে ভূজল- 
জনিত জলপীঠ সম্বন্ধে আলোচনা! ইতিপূর্বে কর হইয়াছে । ইহ! ছাড়া 
আরও দুইটি প্রধান সমস্যা হইল ভিত খননে বিপত্তি এবং ভিতিস্বানে 
স্থিতিশক্তিবিহীন শিলা ব৷ মৃত্তিকার অবস্থান । ভূতাত্বিক অনুসন্ধানে 
সেই কারণে ভিত খননের সময়ে পার্খস্থ দেওয়ালগুলিতে কি পরিমাণ 
চাল থাক! যুজিযুক্ত। হইবে এবং ভিত গঠনের স্থানের স্থিতিশীলত৷ কিরূপ 
নাত্রার হওয়। কাম্য ও উহার উর্লতিকয়ে কি ব্যবস্থা লওয়া প্রয়োজন 
এ্রই বিঘয়গুলি মুখ্যস্থান অধিকার করে। প্রায় একই রকম সমস্যা বড় 
ধড় সেতু ও বাঁধ নির্মাণের ক্ষেত্রেও দেখ! দেয়। কঠিন শিলাময়স্থানে 
বিভিন্ন শিলাস্তরসমূহের নতির মাত্রা খুব বেশী হইলেও ভিত খননকালে 
স্খলনের বিশেষ আশঙ্কা থাকে না যদি ত্র সকল শিলা জল অথব! 
হাওয়ার সংস্পর্শে সহজেই বিশরিত না হইয়া পড়ে। কিন্ত বিভিন্ন 
প্রকৃতির শিলাস্তর যথা বালুশিলা, শেল প্রভৃতি পরায়ক্রমে থাকিলে এবং 
নতির মাত্রা বেশী হইলে বৃষ্টির জলের অনুপ্রবেশের ফলে অথবা ভুজলের 
প্রভাবে বিভিন্ন স্তরের মধ্যে ধঘণজনিত শত লোপ পার। ম্ৃতরাং 
এইরূপ অবস্থায় গতীর ভিত খননকালে সাধারণতঃ বালুশিলাগুলি নিয়ন্ব 
শেল পাথরের স্তরগুলির উপর দিয়! হড়ু কাইয়া যাওয়ার প্রবণতা! দেখায়। 
তবে শিলাগুলির নতির বিপরীত দিকে খননে এইরাপ সমস্যা দেখা 
পেয় না | বদি এ ভিত খননের স্থামে কোনরূপ সন্ধি বা চুতি থাকিয়া 
সবাক এবং এ সফল সন্ধিতল ও চ্যুতিতল বরাবর শিলাসমূহ বিশিত 
অবস্থায় থাকে; সেক্ষেত্রে খননকার্ধ্ে অঙ্থবিধার হাটি হয়. এ্রধং বিপদের 
সম্ভাবনাও থাকে । নির্দোঘ আগ্রেরশিনা এবং রাপাস্তরিত শিলাময় স্বানে 
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সাধারণত: খবনকাবে এই আতীয় লমবযা থে) দের না। তবে রাস্তরিত 
শি) সম্প্রদায়ের. সধ্যে পটযুজ শিষ্টছাতীয় শিব? 0918: ৪০:18). থাকিলে 
উদার চারিভ্রিক বৈশিষ্ট্য অনেকটা পানবিক শিবার সমান হয়| . কেবল- 
মান্র মৃত্তিকাপূর্ণ স্বানেও খননকালে চালের দিকে বিশেষ দক্ষ, রাখিতে 
হল্স যাহাতে হঠাৎ ধ্বস ভাঙ্গিয়া পড়িয়া কোনরূপ বিপর্ষয় স্থা্টি না করে.! 
বিশেঘত: অপেক্ষাকৃত গভীর খননের প্রয়োজন হইলে এরুপ যৃত্তিকাপূর্ণ স্থাষে 
পাশ চাপের ব্যবস্থা করিয়া তবে খমনকার্ষ্যে. অগ্রসর. হওয়া বাঞ্ছনীয় 
অনেকক্ষেত্রে খ্বস নামার বিপদ রহিত করিবার জন্য খননকালে অমির 
চালের দিকে কিছুদূর অন্তর সমতল করিরা৷ দেওয়া বিধেয় । ইহা অনেকটা! 
৩৪10) ৫910 নির্সাপে ৮৩:০এর গঠনের অনুরাপ । 

ভিত্তিস্বানের ভূতাত্বিক অনুসন্ধান কার্যযসুচীতে এ স্বানের সতিকার 
জলেন্র সংস্পর্শে স্ফীত (9৮৩1178) হওয়ার প্রবণতা সম্বন্ধে সমীক্ষা বিশেষ 
স্থান পায় । কারণ অনেক সময়ে এই বিঘয়াট সম্বন্ধে বিশেষ লক্ষ 
না রাখার ফলে অট্টালিকা ব৷ ভারী কারখানা ইত্যাদি গঠনের সমাপ্তির 
কিছুদিনের মধ্যেই এসকল গঠনের আপনা হতেই সমুদয় অথব! পার্থকা- 
স্চকভাবে 00£6:60081) উত্তোলন ঘটে এবং ফলে গঠনের বছ 
অংশে ফাটল দেখা দেয়। দেখ গেছে যে অট্টালিকা বা কারিগরী 
গঠনগুলির দেওয়াল সকল স্থিতিশীল থাকিলেও উহাদের মেঝে (19018) 
উপরের দিকে ফুলিয়া উঠে এবং ইহার ফলে ফাটল দেখা দেয় ও 
নানাবিধ ক্ষতিসাধন হয় | সাধারণতঃ ভিতিস্বানের মৃত্তিকার জলে ভিডি 
অথবা আর্দ্র বাপের সংস্পর্শে স্ফীত হওয়ার প্রকৃতিগত প্রবণতা থাকিলে 
এরূপ স্থান বজ্জরনীয়। অনুপায়ে এ ধরণের মৃত্তিকার রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে স্ফীত হওয়ার প্রবণত। রোধ করিতে হয় এবং ভিততিস্বানে যাহাতে 
জলের অনুপ্রবেশ না হয় সে বিষয়ে বিশেষ লক্ষ্য রাখিতে হয়। ইতি- 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে ইমারত বা কারিগরী গৃহগুলি তাহাদের 
বিভিন্ন প্রকারের ব্যবহারানুষায়ী ভিন্ন ভিন্ন শ্রেণীভুক্ত করা হয়। সাধারণ 
বাগপোযোগী ইমারত ইত্যাদির জন্য নির্মানম্বানের ভূতান্বিক অনুসন্ধানের 
প্রয়োজন হয় লা । নিকাস্ব পর্ব নিঙ্গিত ইমারতসমূহের গঠনকালের 
ইতিহাস হইতেই প্রয়োনীয় তথ্য সংগৃহীত হয় এবং আবশ্যকীয় সতর্কতা- 
মূলক ব্যবস্থা গ্রহণ কর! হয়. বৃহদাকারের বাণিজ্যতবন নির্মাণের জন্য 
অবশ্য তৃতাদ্বিক সমীক্ষার প্রয়োছন হয়, কারণ অনেকক্ষেত্রে এই ভবন- 
গুলিতে অধো:কোষ্ঠ থাকে, এবং... এইকারণে . ভূজলের উপস্থিতিজনিত, ৃ 


স্তাধিত )অনথুবিধা ও ক্ষতিসাধনের প্রতিরোধ ব্যবস্থ৷ নিরাপনের জন্য ৪৩০ 
85051 অনুপদধানের প্রো হয় | এই অনুসন্ধানে ভূছিত্রকরণের 
দ্বারা তথ্য সংগৃহীত হর এবং ভূছিজ্ের গভীরত। নির্ভর করে ভিততিগঠনের 
স্তরের গতীরতার উপর | তদুপরি এইরাপ- অধোঃকোষ্ঠ বিশিষ্ট বাণিজ্য" 
তবনগুলি সাধারণতঃ স্তন্তের উপরে গীঁথনি করা হয় এবং এই কারণে 
সন্তের সংখ্যানুযায়ী ভূছিক্রের সংখ্যাও কম বেশী হয়। ভূবিদ্যাবিশেঘ্ 
এই পকল ভূছিদ্রলব্ষ ০০/৩-গুলি পরীক্ষা করিয়। এ ভবনের নির্মাণ নজায 
হী সকল তথ্য লিপিবদ্ধ করেন এবং তহ্ারা ইঞ্জিনীয়ারগণ তাহাদের কল্পিত 
৫5৪187-এর প্রয়োজনমত রদ বগল করিতে মফল হন ও নির্মাণকালে কিরুপ 
লতর্কতামূলক ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে সে বিঘয়ে সিদ্ধান্তে উপনীত 
হইতে সক্ষম হস । এ 
ভারী শিল্প উৎপাদন ভবন নির্মাণের জন্যও উপরোক্ত প্রকারের 

ভূতাত্বিক সমীক্ষার প্রয়োজন হয় | তবে এইসকল ভবন বিরাট এলাকায় 
বিস্তৃত পাকার জন্য ইহাদের ভিত্তিস্থানের মৃত্তিকার (9০11) প্রাকৃতিক 
অবস্থা সার৷ এলাকায় একই রকম'না হইতেও পারে। এই কারণে 
ভূছিদ্রের সংখ্যা বৃদ্ধি করিয়া সম্যক তথ্য অঞ্জন 'করা বিধেয়। জলপীঠের 
অবস্থান সন্বন্ধেও বিশেঘ তথ্য আহরণের প্রয়োজন কারণ ইহা নাতিগভী 
হইলে ভিত্তি স্থাপনে বিঘা ঘটায় এবং 19685 ৪:0০/০৩৪-গুলির তলদেশে 
প্লাবিত (8০০১৪০১) জনিত উত্ধচাপের স্্টি করে। উপরস্ত এইসকল 
শিল্পভবনে স্থাপিত ভারী যন্ত্রগুলির পূর্ণোদ্যমে. চলাকালীন যে কম্পনের 
সুষটি হয় তাহা দ্বারা এ সকল স্থানের 9০৫:15৪)6-এর প্রবণতা দেখা 
দেয় । এই প্রকার বিপর্যয়ের নিবারণকল্পে ভিত্তি গঠনের উপযুজ প্রথা 
অবলম্বন করা হয় এবং এই কার্ধ্যে ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞের মতামত বিশেষ 
প্রভাব বিস্তার করে । . কিন্ত বিদ্যুৎ উৎপাদন ভবন, ইস্পাত নির্মাণ কারখানা 
ব৷ বিরাট জল পাম্পিং ছ্েশন প্রভৃতি নির্মাণে এই কম্পনজনিত বিপর্যয়ের 
প্রতিরোধ ব্যবস্থা শর সকল ভবনের ৫5318 প্রস্ততের সময়েই লওয়৷ হয় । 
তাহ! ছাড়া এই সকল ক্ষেত্রে যস্ত্রপমূহের ওজন সাধারণতঃ এত বেশী 
হয় যে এ ভারের চাপে ৪০%৩22৩-এর প্রবণত! খুবই বৃদ্ধি পায় । 
কম্পন ও ভারজনিত পার্খচাপ ও. উত্বচাপের এককালীন প্রভাবে যে 
বিপর্ধয়ের ছাষ্টি হইতে পারে তাহার সর্বাধিক মাত্রার অনুমান পূর্ব হইতেই 
কর! হয় এবং ভবনগুলির ভিত্তিস্বাপনে যথাযোগ্য নিরাপত্তার ব্যবস্থা 
কর! হুর । কারিগরী খৃহগ্ুলির ভিত্তির 866060060 ও কম্পনজনিত 





. কািগনী গঠন ও বহগাকার আািকালবুহে তিতির ু্যারদ রড 


| যাত্রা প্ররূপ সীমাবদ্ধ বে উহার. বঙ্ঘন অতি অরনমাত্রায় হইলেই 
দারুণ বিপর্যয় স্টি করে ; যথা জলবিদুযুৎ শি উৎপাদন ভবনে অলেক 
এরাপ 5০0150080/-এর জন্য 75081০৫০এর বিবুক্তি ঘটে অথবা পাম্প 
বা 001৮10৩ যস্তগুলির বিভিলল অংশসমূহ 81180707 বহছিভূত হইয়া 
গড়ায় ক্ষতিগ্রস্ত হয় । ালবিদাৎ শন্তি উৎপাদন ভবন নির্মাণের জনা 
উপযুজ নির্দোঘ ও দৃঢ়শকিসম্পয় স্থান ভূপৃষ্ঠে না পাইলে এবং নিকটেই 
ভূনিয়ে শিলাসংস্তারের উপস্থিতি থাকিলে অনেক সয়ে এইরূপ উৎপাদন 
কেন্দ্র ভূপৃষ্ঠের তলদেশে স্থাপনা করা৷ হয় | অবশ্য এরপ ক্ষেত্রে বখারথ 
ভূতাত্বিক অনুসন্ধানের দ্বারা ভূনিয়ুস্থ শিলাসসূহের যোগ্যত নিরপণ করা 
হয় এবং বিশেষ করিয়া চুযুতি, সন্ধি ও যস্ত্রীমগলের উপস্থিতি সন্বদ্ধে 
নিখতভাবে সমীক্ষা করিয়৷ উহাদের প্রভাব 8০/0570৩0 ও কম্পনজনিত 
বিপর্যয়কে কতটা বৃদ্ধি করিবে তাহার একটা ধারণা করিয়া তবেই এ 
স্বান নির্ণয় করা হয় । এই বিষয়ে পূর্বেই ঘষ্ঠ অধ্যায়ে বৃহৎ বাঁধ 
পরিকল্পনার প্রসঙ্গে বিস্তারিত আলোচনা কর! হইয়াছে । উদাহরণ স্বরাপ 
বলা যাইতে পারে যে কোন একটি চ্যুতিমগুলের উপস্থিতি ভূপৃষ্ে 
কোন ভারী গঠনের নিমাণে অথবা সুড়ঙ্গ নির্মাণে বিশেষ কোন সমস্যায় 
সথ্টি না করিলেও ভূনিয়ে উহার উপস্থিতি অলবিদযুতৎশকি উৎপাদনের জন্য 
প্রকোষ্ঠ নির্সাোণে অনেক সময়ে খ্ব বেশী অস্ুবিধার হাটি করে। এ 
প্রকোষ্ঠের জন্য দৃঢ় ও শক্তিশালী ছাদ নির্মাণের প্রয়োজন হয় যাহাতে 
নিরাপত্তার কোন ব্যাধাত না ঘটে, ফলে বায়ের অন্ক বৃদ্ধি পায়। 
স্থৃতরাং এইরপ পরিস্থিতির সন্বুখীন হইলে অনেক সময়ে স্বান পরিবর্তনের 
টিনা হর 





কারিগরী ও অন্যান্য ভারীগঠনের তিস্তিস্থানের ফট পুর্ণকরণ 


এখন যে কোন প্রকার গঠনকার্ষে, বিশেষতঃ বাধ ও ভারী 
কারিগরী ভবন ইত্যাদি নির্মাণে ভূপৃষ্ঠে এবং তলদেশে _শিলাসমুহের 
ফাট (0৮8০) পরিপুরণ সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে | বাঁধ নির্মাণের 
জন্য অনেক সময়ে ভিত্তির লেতেল অবধি বিশরিত ও ক্ষয় প্রাপ্ত শিনাসমূহের 
অপসারণ করিয়াও দেখা বার যে কাট এবং লদ্ধিগুলি আরও গভীর 
তলদেশ অবধি বিদ্যমান । . সেরূপ ক্ষেত্রে আরও অধিক খনন কার্ধ্য 
চালাইয়া ব্যয়ের নাত্রা বৃদ্ধি না করিয়া নিম়ুন্ব কাট ও ক্রটীপুঙ্গ 


স্মাঁনগুলিকে অত্যধিক চাপে (076) সিঙেপ্ট অনুপ্রবেশ করাইয়া পুরণ 
করা হয় । এই পদ্ধতিকে ফাট পূর্ণকরণ (3:05008). বলা হয় এবং 
গ্০০৫০৪"এর উপকরণ হিসাবে সাধারণতঃ ০:08. 'সিষেস্ট ও জল 
ব্যবহৃত হয় | অবস্থা বিশেঘে এবং প্রয়োদনবোধে বালু, 'লিনেপ্ট ও 
জলের মিশ্রণ &:০৩% হিসাবে ব্যবহার হইয়৷ থাকে | এই £০৫ কতদূর 
অৰবি অনুপ্রবেশ করিতে সক্ষম হইবে তাহ! এ মিশ্রণের সান্তা ড25০088) 
এবং ফাটের প্রন্থের ডে/1108) উপর নির্ভর করে | এই কারণে &০০12৪ 
পদ্ধতি (কানস্বানে কার্যকরী করিবার প্রান্ধালে ই £:০9608 মিশ্রণের 
"বিভিন্ন উপাদানের ভাগের রদ বদল করিয়া উহার কার্য্যক্ষমতার পরীক্ষা 
করা হয় এবং এই উপায়ে সঠিক 8:০8 মশলা প্রস্তত করা সম্ভব হয় 
ফাটগুলি খুব চওড়া হইলে £০%% নিশ্রণও অধিক লান্ববের হইতে পারে | 
এই 8০৪৫ নির্মাণে কেবলমাত্র পিষেঞ্ট ব্যবহার না করিয়। উহার সহিত 
ওঁদক চুপ (83৫190110 11006), ০৪101) 010101236, 0196010905008 
458৫6), 05100016 প্রভৃতি নিশ্রণ করিয়া! অধিকতর সুফল পাওয়। বায়। 
ইহাদের কার্্যক্ষমত। সর্বাধিক করিবার জন্য ভাগের অংশ কম বেশী করিয়া 
“পরীক্ষা করা হয় । অনেকক্ষেত্রে 259181% বা 010019৩0 জাতীয় পদার্থও 
ব্যবহারে বেশ সুফল পাওয়া যায় । এই সকল উপাদান ব্যতিরেকেও 
বর্তমানে কয়েকপ্রকার রাসায়নিক পদার্ধের ব্যবহারও 8:০8০:০৪ পদ্ধতিতে 
প্রচলিত হইয়াছে । 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে &:০৪/-এর উপকরণ ভিতিস্বানের তলদেশে 
অবস্থিত ফাটল ইত্যাদি পরিপুরণের উদ্দেশ্যে এ ভিতিস্ান হইতে অধিক 
চাপে অনুপ্রবেশ করান হয় । এই ৪:০৪:৪-এর ছারা কেবলমাত্র যে 
পাতাঁলিক জলক্ষরণের পথ বন্ধ হয় তাহাই নহে, ইহাতে ফাটের ছারা 
বিভক্ত শিলাসমুহের একীকরণ ()4070110) করা সম্ভব হয় এবং পাতালিক 
ধরলপ্রবাহের উত্্বচাপ প্রতিহত হয় । 


.... কাট পুরণের (0:971008) বিভিন্ন পদ্ধতি 

রা :91০01-4র় উপকরণ সমূহের অনুপ্রবেশ করাইবার কয়েকটি প্র! 
পিচকিত আছে । বাঁধ বা তারী ইম্পাত নির্নাণের কারখানা ও কারিগরী 
ইমারতগুবির ভিতিস্বানে ভুছিঙ্র করিয়। উহাদের মধা দিয়। অতিরিজঞ চাপে 
ঞাওজ মিশ্রণ তরদেশে অনুপ্রবেশ করান হয় । বড় বড় 53859019 বাঁধের 
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দেছের় বধো 88116795 গাথা খাকে যেগুলিচক সাধারণতঃ ০৮৪০৪০ 
বা. 8095০300) 881102৩9 বলা হয়। অনেক সময়ে এই বীবগুলিয় নির্সীপ- 
কার্ধ্য সমাধা হইবার পর এ সকল 8911516-এর মধ্যে ছিদ্র করিয়া ভিত্ভি- 
স্বানে 290008 করা হয় । আবার কোন কোন বাঁধ নির্সাণের সসয়েই 
ভবিষ্যতে প্রয়োনবোধে £:০৪৫০৪"এর আুবিধার জন্য নল পৌত। থাকে 
এবং এ নলগুলির বাড়ান (৮:০::50898) মুখ দ্দিয়া ৪:০৮ মিশ্রণ অনুপ্ধবেশ 
করান হয় ॥ বাধের ৪৮০:08018 সমূহে সাধারণতঃ ৫টি বা 10005 
ভূতাত্বিক অনুসন্ধানের সুবিধার্থে করা হইয়া থাকে এবং এই 1010851 
গুলির মধ্যে ছিদ্র করিয়া £:০৮00৪-এর সুবিধা করা হয় । 0:00008 
এর জন্য বিশেষ ধরণের পাম্প ব্যবহার কর! হয়, কিন্ত যদি £০৪% 
মিশ্রণে ঘর্ঘক (৮8915০) জাতীয় উপকরণ থাকে, সেক্ষেত্রে বাযুচালিত 
€(20501080০) অন্ত:ক্ষেপন 0015০01). যম্কের ব্যবহার করা হয়। 
সাধারণতঃ ৪০৪৫০৪-এর সাজ-সরপ্রাম হিসাবে £০% মিশ্রপপর্ণ একটি 
আধার (0801) এবং একটি বা ততোধিক পাম্প থাকে | 0:০90108 
করিবার গতগুলির মুখে চাপমাপক যন্ত্র 0915890৩ 88৪০) লাগান হয় 
'এ্রবং ইহার সাহায্যে £:০8)8 করিবার সময়ে চাপ নিয়ন্ত্রন করা হয় । 
'এই' &086108 কাধ্য খুব অভিজ্ঞ বাজির হবার সম্পাদিত হওয়া উচিৎ 
এবং 8০০7৪ কাধ্য চলাকালীন প্রতিটি গর্তে কি পরিমাণ ৪:০৪ মিশ্রণ 
ব্যবহৃত হইল তাহার সঠিক হিসাব রাখা অবশ্য কর্তব্য | কারণ বদি 
কোন বিশেষ গর্ভে £০৪ মিশ্রণের পরিমাণ অন্যান্য নিকটবর্তী গর্তগুলিতে 
ব্যবহৃত মিশ্রণের পরিমাণ অপেক্ষা খুব বেশী হয় অথচ অন্ত:ক্ষেপণের 
চাপ বৃদ্ধি ন হয়, সেক্ষেত্রে বুঝিতে হইবে যে £:০৪০:)৪ সফল হইতেছে 
সা, অর্থাৎ পাতালস্ব ফাটগুলি পরিপূরণ না হইয়া 8০৪ মিশ্রণ অন্য 
পথে বাহির হইয়! যাইতেছে । এইক্সপ পরিস্থিতির উত্তব হইলে ৪:০8 
পদ্ধতির রদ বদল করিয়া অনেক সময়ে সফলকাম হওয়া যায় । অনেকক্ষেত্রে 
৪1০00:08 করিবার সময়ে নিমুস্ব ভূুজলের উত্্বচাপ বেশী থাকায় ৪:০৮ বিশ্র 
ভিতরে অনুপ্রবেশ করিয়া জমিয়৷ যাওয়ার আগেই উহ? বাহির হইয়া আমে । 
এই সকল ক্ষেত্রে চটের টুকরা অথবা খড়ের গুচ্ছ ইত্যাদি 28121911-4র 
সহিত ভালভাবে সি করির। ছিদ্রগুলির মধ্যে অনুপ্রবেশ বয়াইয়৷ দেওয়া 
ক্হ্য় এবং পরে ৪৫০০০০-এর চাপের মাত্রা কম বেশী করিয়৷ সফলতা লা 
স্যয়া বায় । 

পারে মিনির! জন্য ছিলি উত্্বাধ রি অথবা তি 
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(0৮৭৩) ধরণের হয় এবং ইহাদের ব্যাস পাচ মেন্টিবিটার হইতে 
প্রায় তের সেন্টিমিটার অবধি কম বেশী হয়। এই হছিদ্রগুলি বেশী 
গভীর করিতে হইলে ৫£8190100-01111808 প্রথায় করা হয় তবে সাধারণতঃ 
ইছার ০০1৩ উত্তোলন করার প্রয়োজন হয় না। অল্প গতীর ছিদ্রগুলি 
অনেক সময়ে )8০% 1185010৩1-এর দ্বারা করা হয়, তবে এই পদ্ধতিতে প্রস্তত 
81০5:108এর জন্য ছিদ্রগুলি ভালভাবে জলের ছারা পরিক্ষার কর! 
প্রয়োজন নচেৎ প্রস্তরচুণসমূহ শিলাম্তরের সন্ধি বা ফাটগুলির মধ্যে 
৪৮০৮ মিশ্রণের অনুপ্রবেশের পথগুলি বন্ধ করিয়া দেয়। 9:09)8 
নিয়চাপে ও উচ্চচাপে এই দৃই প্রকারেই কর হইয়া থাকে । সাধারণতঃ 
অল্প গভীর £:০৪৩:এর ছিদ্রগুলির জন্য নিম্রচাপ অবলম্বন করা হয় এবং 
বেশী গভীর ছিদ্রগুলির ক্ষেত্রে উচ্চচাপে €০৪৮:৮ কর! হয় । 
তবে এই ৮০8618-এর চাপের মাপ আপেক্ষিক (5183০) হিসাবে গণ্য 
হয় কারণ কোন একটি ছিদ্রের জন্য যে চাপের মাব্রাকে উচ্চ চাপের শ্রেণীতে 
গণ্য করা হয়, উহাই আবার অপর এক ছিদ্রের ক্ষেত্রে নিযুচাপ পর্বায়- 
ভুজ হইতে পারে । তবে সাধারণতঃ £০৪/৮8 প্রথমে নিয়চাপে আরম্ত 
করিয়া ক্রমশ: চাপের মাত্রা বদ্ধিত করা হয়। বাঁধ নির্মাণের অথবা 
বৃহৎ আয়তনের অতি ভারী কারিগরী গৃহনির্মাণের ক্ষেত্রে প্রথম নিমুচাপে 
০০:0৪ করিবার পর ভিতি স্বাপন করা হয় এবং বেশ কিছুটা ভিত 
গাঁখিবার পর উচ্চচাপে £০৪৮:)৪ করা হয় | এই প্রথায় নিম্ুস্থ সকল 
রকমের ফাট বা সন্ধিগুলি পূরণ হইয়া একটি দৃর্ভেদ্য শিলাখণ্ডের স্াটি 
করে| বাঁধের ভিতিস্বানের তলদেশ এইরূপ £:০80:08 করিবার ফলে 
এ বাধের জলাধার হইতে জলক্ষরণজনিত উহার ভিতিস্বানের কোনক্পপ 
ক্ষতিসাধন হয় না । এক কথায় এইরূপ 8০০ করা শিলাসংস্তর বাঁধের 
0060-এর দিকে ০০-০? দেওয়ালের কাজ করে । কার্ক্ষেত্রে দেখা গেছে 
যে প্রথমে ভিতিস্বানে প্রয়োজনীয় 8০০৫৪ অগতীর ছিদ্রসমূহে করিবার 
পর এ স্থানে বেশ কিছুটা গাঁথনি করিলে উহার ভারেতে পরবতী উচ্চ 
চাটে £:০00:78-এর সময়ে £০০% মিশ্রণ উপরের দিকে নিকটবর্তী কোন 
সন্ধি ব! ছিদ্র দিয় উঠিয়া আসে না । 0108005-এর জন্য ছিদ্রগুলির মধ্যে 
ব্যবধান কিয়্ুপ হইযে তাহা৷ অভিজ্ঞতার দ্বারা স্থির করা হয় এবং £০৪7৪-এর 
সয়ে কি পরিমাণ মিশ্রণ অনুপ্রবেশ করিতেছে এবং উহাতে চাপের 
মাত্রা কিরূপ ব্যবহার করা হইতেছে এই সকল তথ্য হইতে এই ব্যবধানের 
হিসাব পাইতত সুবিধা হয়। তবে সাধারণতঃ নিয্রচাপে ৪০:০৪-এর 
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ুন্য ছিলি ছুর মিটার হইতে পনর নিটার অবধি গভীর হয় এবং 
উহাদের মধ্যে ব্যবধান ছর মিটার রাখা হয় । এই ছিদ্রগুলি সারিবদ্ধ 
তাবে করা হয় এবং কাব্যক্ষেত্রে কলাফনের উপর নির্ভর করির। কখনও 
কখনও ছিত্রগুনি কর! থাকিলেও কয়েকাটি ছিন্র ছাড়িয়া ছাড়ির। 8০৪০৪ 
করা হয়। :081608-এর সময়ে মিশ্রণের সবটাই কাজে লাগে না এবং 
এমন কি নিম্চাপে ০৫:০৪ করিবার সময়েও কিছুটা মিশ্রণ কোন না 
কোন ছিদ্র বা সদ্ধিযুক্ত স্বান দিয়া উপরের দিকে বহিয়া যায় এবং কলে 
অহেতুক নষ্ট হয়। তবে উচ্চচাপে £০০08 করিলে অনেক সময়ে 
এ £০০/এর ছিদ্র হইত বেশ কিছু দূরে শিলাসংস্তরের মধ্য দিয়। 
£%০এ/ মিশ্রণ তূপৃষ্ঠে নিক্ষিপ্ত হয় । এই কারণে দুইটি পদ্ধতিতে £:000::8 
কর! হয় বথা-”(৪) 50886 এবং (৮) 7৪৫1 205609008 ; 56886 পদ্ধতি 
অনুযায়ী ভূপৃষ্ঠে নিকটস্ব সন্ধিযু্ত স্তরগুলি অবধি ছিদ্র করিয়া 8:০৮:08 
নিশ্পল্ল করা হয় । তৎপরে ছিদ্রগুলি হইতে £০৪% মিশ্রণ পরিফার 
করিয়া! আবার এ ছিদ্রগুলির বেধ (00৩6১0)) বদ্ধিত কর হয় ও এ 
বন্ধিত বেধখ অবধি যে সকল ভ্তরগুলি ভূঙ্থিদ্রকরণ যষ্ত্রের দ্বারা বিদ্ধ 
হইয়াছে সেগুলির ফাট অধিকতর উচ্চচাপে £:০:108-এর দ্বারা পুরণ 
করা হয়। এই পদ্ধতিতে কল্পিত লেভেল অবধি তৃনিয়ে ৪০138 কর। 
হয় ॥ 78০1০: পদ্ধতিতে প্রথমেই কম্পিত গতীরতম লেভেল অবধি 
£০৪)৪-এর জন্য ছিদ্রগুলি করা হয় | পরে সর্বনিয় লেভেল হইতে 
আরম্ভ করিয়া উপরের দিকে কিছুদূর অবধি শিলাস্তরগুলি £%০৪ মিশ্রণের 
ছ্বারা পুরণ কর! হয়। তারপর শী £০৪/-এর হিদ্রগুলির যতদূর অবধি 
£০৪৮ নিশ্পলল হইয়াছে সেই লেভেল হইতে তলদেশ অবধি এ 
গুলিকে বদ্ধ করিয়া! দেওয়া হয় এবং এ লেভেল-এর উপরিভাগে 
কিছুদূর অবধি চাপের মাত্রা কম করিয়া! আবার ৪০০0৪ কর! হয় ॥ 
এইভাবে ক্রমশঃ ভূপৃষ্টের নিকটতম সন্ধি, ফাট ইত্যাদি £০৪০০৪-এর 
দ্বার পূরণ কর! হয়। যে কোন ম্বানে কল্পিত £:০০%৪ কার্য প্রথমে 
কয়েকটি ছিদ্রে পরীক্ষামূলকভাবে করা উচিৎ এবং ছিদ্রগুলির নিকটবর্তী 
স্বানে ৫1211 করিয়া 2০৮০৫ স্তর হইতে ০০৩ সংগ্রহ করিয়া তাহার 
পরীক্ষা ছারা দেখা উচিৎ যে £০৪% মিশ্রণ কি পরিমাণে এবং কি 
অবস্থায় শিলাসনুহের মধ্যে অনুপ্রবেশ করিতে সক্ষম হইয়াছে এবং 
ফলাফল আশাপ্রদ না৷ হইলে অনেকক্ষেত্রে 8০০208-এয় কল্পনা বর্জন 
করিতে হয়। বদিও ভিতিস্বানে পাতালিক কাটসমুহ সকলদেশেই বর্তমান্ছে 


$100008-এর ছার পূরণ কা হয়, তবে এখনও পর্য্যস্ত এই পদ্ধতি 
অপরিণত বিবেচিত হইতে পারে এই কারণে যে ইহার ব্যবহারে যে 
সকল ম্থিতিসাপ. (28180)615) ব্যবহার হয় সেগুলি এখনও সঠিকরুপে 
নির্ধারিত হয় নাই | কার্যক্ষেত্রে পরীক্ষামূলকভাবে ইহার ব্যবহার কর! 
হয় এবং ক্ষেত্রবিশেঘে অনেকটা অনুমানের উপর শির কাছির। সকল 
অহন করা হয়.। 


একাদশ অধ্যায় 
ভুমিকম্প 


সারা পৃথিবীতে মানবজাতির সভ্যতা বিস্তারের সাথে সাথে ইতিহাষে 
ভূপৃষ্ঠে ভয়াবহ ভূকম্পনের বৃত্তান্ত লিপিবদ্ধ আছে এবং বছ সর্বনাশ 
ভুকম্পনের ফলে অনেক দুসজ্জিত প্রাচীন নগরের সম্পূর্ণ বিনাশ সাধন 
হইয়াছে । তবে প্রচণ্ড ভূকম্পন সাধারণতঃ বৃহৎ পর্বতনালার সম্গিকটে 
সীমাবদ্ধ দেখা যায় । অনেকগুলি বিধ্বংসী ভূকম্পন প্রশান্ত মহাসাগরীয় 
অঞ্চলে ঘটিয়ান্থে এবং এই' কারণে ইহাকে একটি ভুকম্পমণুল হিসাবে গণ্য 
করা হয়। আমেরিকার পশ্চিম উপকূলে এবং জাপানে প্রায়ই বিভিন্ন 
তীবৃতার ভূকম্পন ঘটে । ভারতবর্ধে €( উপমহাদেশে ) পূর্বের বেশ কয়েকটি 
ইতিহাস প্রসিদ্ধ ভরগ্করী ভূকম্পন হিমালয় পর্বত ও তাহার পাদদেশে 
ঘটিয়াছ্ধে এবং এখনও মধ্যে মধ্যে ধঘটে। ইহাদের মধ্যে 1897 এবং 
1950 খ্ীষ্টাব্দের আসামের ভূমিকম্প, 1924 খাষ্টাব্দে বিহারের এবং 
সংলগ্র নেপালের ভূমিকম্প, 1935 খীষ্টাব্দে কোয়েটার ( বেলুচিস্তান ) 
ভুমিকম্প এবং বর্তমানে হিমাচল প্রদেশ ও. উত্তর পাকিস্তানের 9181007902 
পবতমালাঁয় ভূমিকম্প বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 


কারিগরী ও বৃহ্দাকার গঠলসমুহের উপর 
ভূমিকম্পের প্রতিক্রিয়! 

ভূমিকম্পের প্রাকৃতিক লক্ষণ, উহার তীবতা ও কল-কারখান৷ প্রতৃতি 
বৃহদাকারের গঠনপমুহের উপর হানিকর প্রভাব সম্বন্ধে সম্যক জো 
ইঞ্জিলীয়ার এবং কারিগরী ভূবিদ্যাবিশেঘজ্লের অবশ্য থাকা বাঙনীয় 
যাহাতে ভূকম্পমণ্ডনের মধ্যে গঠনকার্য্য আরম্তের পূর্বে উপযুক্ত প্রতিরোধ. 
বুলক ব্যবস্থা গ্রহণ কর! সম্ভব হয়| ভুকম্পনজনিত তথ্য মোটামুটি দুইটি 
প্রধান ভাগে শ্রেণীভুক্ত করা যায় বথা--প্রথমে এ মণ্ডলে ভুকম্পনের 
অতীক্ষণত) -ডে15006০5) ও তীব্রতা এবং দ্বিতীয়তঃ বন্গিত গাথনি 
সম্পন্ন করিলে তাহার কি পরিমাণ ক্ষতিসাধন হইতে পারে দেই সকল 
বিঘয়ের তথ্যসমূহ ! ভূকম্পনের তীব্রতার কম বেশী হয় এবং এই, 
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তীবতার মাপানুষায়ী উহাদের শ্রেণাভাগ হয় | ইঠ্রিনীয়ারগণ কোন 
গন্যনর ৫০৪8 প্রস্ততকালে উহা ভূকম্পনের কতট৷ তীব্তা৷ সহ্য করিতে 
পারিবে অর্থাৎ কোন মানের তীবতাপহ ভূকম্পন ঘাঁটলে এ গাঁথনির কোন- 
ঝাপ ক্ষতিসাধন হইবে না ইহার মূল্যায়ন করিতে চেষ্টা করেন এবং এ 
তীব্তাসম্পর ভূকম্পন এ এলাকার মধ্যে ঘটিবার কিরূপ সম্ভাবনা সেই 
সম্বন্ধে তথ্য আহরণ করিতে বিশেষ সচেষ্ট হন | এই ব্যাপারে এ 
এলাকায় 'পূর্বধটিত ভূঁকম্পনসমূহের বিভিন্ন বিঘয়ের তথ্যাদির পরিসংখ্যার 
পর্ধ্যালোচনা বিশেষ প্রয়োজনীয় হয় এবং স্থানীর ভূতা্বিক বৈশিষ্ট্য 
অনেকাংশে সহায়তা করে । সাধারণ গৃহা্দি বা কারখানাসমূহের নির্মাণে 
নিরাপত্তার জন্য যেরাপ ৫6818 প্রস্তত কর! হয় উহা ভূকম্পমণ্ডলে 
নির্মাণকাধ্যে উপযুক্ত হর .না এবং সেইহেতু ভুকম্পনের তীব্তা ও 
অভীক্ষণতা সম্বন্ধে আহরিত তথ্যের উপর নির্ভর করিয়া ৫58120-এর 
বদ বদল কর! হয়। 

ভূকম্পনের তীবৃত৷ (1/60815) নিণয়ের জন্য উহার বিধ্বংসী 
কাধ্যের পরিমাপনের প্রয়োজন হয় । এই পরিমাপন বহুলাংশে মানমিক 
কল়নাপ্রমূত এবং তুলনামূলক | কিন্তু ভূকম্পনের মান নির্ণয় ভূকম্পলেখক 
যষ্রের (59180008571) সাহায্যে করা হয় এবং ইহা এই ভূকম্পনের 
ছ্থারা মুভ্ত শরির (0২61658560 50689) পরিমাণ নির্দেশ করে। আুতরাং 
যে কোন ভূকম্পনের তীব্তা ও মান বলিতে একই জিনিঘ বোঝায় না। 
ভূকম্পনের তীবুতার মুল্যায়ন সাধারণতঃ কয়েকটি প্রচলিত নিয়মানুসারে 
যথা চ২০891-0৩| 9০815 অথবা ন্ষিপান্তরিত (4100$960) 1$570811 
9০816 অনুযায়ী কর] হয়। তবে এই ৪০%০-গুলি কোনবপ যন্ত্র নহে, 
পরস্ধ মানুঘের চেতনাশত্তির (562$7৮180) এবং ভূকম্পজনিত ধ্বংসনীয়তার 
সাত্রার উপর নির্ভর করে। বস্ততঃপক্ষে যে কোন প্রবল ভূকম্পন ঘটিলে 
উহার সমীক্ষাকল্পে দুইটি প্রশব করা হয় এবং উহাদের উত্তরের বশে 
এ ভূকম্পনের তীত্বর্তীর ৪০৪1৩ নিধারিত হয়। এই প্রশ্ দৃইটি হইল 
বথাক্রমে--(৪) কোথায় এবং কি প্রকার ভূকম্পন অনুভূত হইয়াছে, এবং 
€৮) এ ভূকম্পনের ফলে কিরপ ক্ষতিসাধন হইয়াছে । শেঘোজ প্রশ্রের 
উত্তর বিষয়ঘটিত হওয়ায় সঠিক মুল্যায়ন কর! সম্ভব হয়, কিন্ত প্রথমোজ 
প্রশের উত্তরে যে তথ্য সংগুহীত হয় উহ! উত্তরদাতার ব্যজিগত অধিষ্ঠান 
এবং অনুভূতিশক্তির. উপর নির্ভরশীল যাহাকে এক কথায় *155:50281 
52096190” আখ্যা দেওয়। হয় এবং এই কারণে ইহা৷ আনুমানিক তথ্য হিসাবে 
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গথ্য হয় । দেখা গেছে যে একই স্বনে অবিডিত দুই ব্যভির মধ্যে 
একজন কোন একটি ভূমিকম্পঙ্জনিত কম্পন অনুভব করিলেন অথচ 
অপরজনের কোন অনুভূতি হইল না । আবার ক্ষয়ক্ষতি সন্বন্ধেও অনেক 
সবয়ে তির ভিন্ন ব্যজির মাধ্যমে বিভির ধরণের হিসাব পাওয়া যায়। 
কিন্ত ভুকষ্পনের মান ও কম্পনজজজনিত মুর্খ শির হিসাব 8618000" 
ঞারগ১এর ৪০915 অনুযায়ী করা হয় এবং ইহাকে 09/50৮08-২100061 
5০815 বলা হয়। .. 

ভূকম্পন ও তজ্জনিত ভূ-তরঙ্গ (29:0)-48558) সম্বন্ধে ভূকম্পবিদয। 
€9619010198)) অনুযায়ী অনুশীলন কর! হয় এবং মুলত: ইহ। ভূ-বিজানের 
অন্ততুজ। এই ভূকম্পবিদ্যা সম্বন্ধে বিস্তারিত পধ্যালোচনা এই গ্রন্থে 
স্বান পায় না, তবে কারিগরী গঠনকার্ষেয ইহার সম্বন্ধে উপযুক্ত জানের 
প্রয়োজন, বিশেষতঃ ভূবিদ্যাবিশেঘজ্ঞের সমীক্ষায় কিরূপ ভূতাত্বিক বৈশিষ্ট্য 
ভবিষ্যতে বিপধয় স্থাষ্ট করিতে পারে সে সম্বন্ধে অনুসন্ধান গুরুত্বপূর্ণ 

টনি অধিকার করে। বর্তমানকালে ভূ-পদাধিক (95027581০81) 
অনুসন্ধানে ভূনিয়ে বিমেফারণ ঘটাইয়া৷ কৃত্রিম ভুকম্পনের স্থ্টু কর! হয়। 
কিন্ত প্রাকৃতিক ভূকম্পন তিনটি প্রধান কারণে ঘটে যথা-_€) অভিবিবর্তনিক 
+€শ৬০০০৫০) অর্থাৎ গাঠনিক বৈষম্য ; (8) পাতালিক পরিবর্তন (2100021০ 
0780858) ; এবং (1) অগ্নয,ৎপাত (ড81০8101877) | তন্মধ্যে বেশীর 
'ভাগ ভূকম্পনই 15০:০21০ শ্রেণীর | ভূমিয্ে বিভিন্ন স্তরের মধ্যে ক্রমাগত 
টানের (9৫81) বৃদ্ধির ফলে তৎসহ স্থিতিস্বাপক (518801০) শভিও বৃদ্ধি 
পায় এবং চরম অবস্থায় উপনীত হইলে এ টানের জন্য চ্যুতির (58810) 
জ্টি হয় । এই চ্যতি ঘার্টবার সাথে সাথে স্থিতিস্থাপক শজির বিনাশ 
ঘটে এবং ত্র বিনাশ ঘটিবার সময়ে সমকালীন ভূ-তরঙগের স্যষ্টি হয়। 
এই পদ্ধতিতে 5০০1০ ভকম্পন ঘটে বলিয়া বিশ্বাস । পাতালস্ব 
যে স্থান হইতে চুযুতির উদ্তভবহেতু ভূকম্পন ঘটে সেই স্বানকে এ ভূকম্পনের 
কেন (0০০৩৪) গণট করা। হয় এবং ভূপৃষ্ঠে ত্র কেনের প্রক্ষেপ (৩. 
(৩০০) অনিত স্থান উহার উপকেন্ত্র (৪21০500৩) বলিয়! বিবেচিত হয় । 
পর পৃষ্ঠার চিত্রাট হইতে ইহাদের সম্বন্ধে সঠিক ধারণ করা সহজ হইবে । 

এই উপকেন্ত্রে এবং তৎসংলপ্র স্থানেই সংশ্লিষ্ট ভুকম্পনের প্রচণ্ডত। 
সর্বাধিক অনুভূত হয় ও ক্ষতির মাত্রাও সর্বাপেক্ষ। বেশী হয়। সুতরাং 
ভুবিদ্যাবিশেষজ্ঞ তীহার সমীক্ষাকালে এই উপকেন্ত্র. সঠিকভাবে নিরূপণ 
করিতে সচেষ্ট হন এবং এ বিঘয়ে সফলতার উপর তিনি কোন স্থান 


সু ... প্রযুজি সম্পরীয় ভূবিদ]া 


গুহ নির্দাণাদি কাধ্যের পক্ষে অবশা বর্জনীয় সেবিঘয়ে পরামর্শ দিতে 
অক্ষম হন। প্রচ ভুকম্পনেরর উপকেজ্রের নিকটবতাঁ স্বানে ভূপৃষ্ঠে 
ভূ-তরঙ্গ অনেকের দৃষ্টিগোচন্সে আসে তবে সংগৃহীত তথ্য অনেক সময়ে 
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অতিরঞ্রিত বলিয়া মনে হয়। কারিগরী গঠনসমূহে ভূকম্পনজনিত 
দোলায়মান গতির তি হয় এবং উহ? অপ্রতিহত অবস্থায় থাকিলে ক্ষতির 
মাত্রা কম হয় | কিন্তু এই দোলায়মান গতি অন্য কোন উপসর্গের স্বার! 
প্রতিহত হইলে উহা হইতে ক্ষতির মাত্রা বৃদ্ধি পায় । ভূকম্পনজনিত 
দোলায়মান অবস্থাকে প্রতিহত করিতে যে শক্তি কার্যকরী হয় উহাকে 
দমনশভি। (008:01175 01০6) বলা হয় এবং ইহা সাধারণতঃ ঘর্ঘণজনিত 
শক্তিরই রূপান্তর | ভূকম্পলেখক যমন এত বেশী সৃক্মবোধসম্পন্ন যে বছ- 
দূরের অতি ক্ষীণ ভূকম্পনও ইহার ছার! নিরাপণ করা সম্ভব হয়, কিন্ত 
কম্পন হঠাৎ আবির্ভাব হইলে এবং উহার মাত্রা খুব বেশী হইলে এ যন্ত্র 
বিকল হইয়া পড়ে । অথচ কারিগরী গঠনগুলি এইক্সপ প্রচ ভূকম্পনে 
খুব বেশী ক্ষতিগ্রস্ত হয় | সুতরাং এই ধরণের ভূকম্পনের মান নির্ণয়ের 
জন্য অল্প সুক্মাবোধের ভূকম্পলেখক হম্ত্র ব্যবহৃত হয় এবং ইহাকে 
£১০০51৩:0275651 বল] হয় | বর্তমানে পৃথিবীর যে সকল স্থানে প্রবল 
ভূকম্পন হয়, সেই সকল স্থানে এইক্প ৪০০০15:0219161 যন্ত্রের ব্যবহার 
খুব বৃদ্ধি পাইয়াছে এবং এই যহ্বেরর সাহায্যে ভূকম্পন হেতু ভূ-তরঙের 
বেগের (4০০51৪86107) মাত্রা এবং সংশ্লিষ্ট গঠনসমূহের স্বানচ্যুতির 
পরিমাণ নিরূপণ করা সম্ভব হইয়াছে । যঙ্ত্রের সাহায্যে নিকপিত এই 
৯০০০1525000 4৫1 চিহ্ন ছারা নির্দেশিত হর এবং মাধ্যাকর্ণ শি '&'র 


সহিত ৫ অনুপাতের সংখ্যা গণনার দায় স্থির করা হয় যে কোন 
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ভ্ীক্ 


তুকু্পনের বেগের মাত্র! অধিক হইলে এ কম্পন্দ্বনিত অনুভুনিক গতি 
এবং স্থানচ্যুতির বাত্রাও বেশী হয়। বাস্তবক্ষেত্রে দেখ! যাঁয় ভুকম্পনের 
সময়ে যে কোন কারিগন্মী গঠন বা ইমারত ইত্যাদির অবস্থা এ 
ভ্ুকম্পনের অভীক্ষণতা এবং কার্ধাকরী সমকালীন দমনশজির উপর 
বহুলাংশে নির্ভরশীল | ইঞ্জিনীয়ারগণ এই অবস্থা নিরূপণের জন্য বিভিন্ন 
প্রকারের গঠনের প্রতিবূপ (০1) তৈয়ার করিয়া তাহাদের উপর 
কৃত্রিম কম্পনের প্রভাব নিরীক্ষণ করেন এবং কম্পনের শজিবৃদ্ধির সাথে 
সাথে উহার প্রভাবের তারতম্য কিন্পুপ হয় তাহা লিপিবদ্ধ করেন। 
এই সকল তথ্য বিশেষণ করিয়া ভূকম্পনজনিত বিপধয় হইতে গঠন 
সমূহকে কি প্রকারে নিরাপদ করা যাইতে পারে সেই বিঘয়ে এবং 
উহাদের নিমাণ পদ্ধতির রদ বদলে সক্ষম হওয়া যায় । যে 12:0061 
পরীক্ষামূলক হিসাবে ব্যবহৃত হয় উহার ওজন যদি “৬ গ্রাম হয়, 
তাহা হইলে ড/৪ সঙ্কেত ছারা উহার 12185৪-কে নির্দেশিত করা হয় 
এবং 4 0981 02./95০£) বলিতে মাধ্যাকর্ণের ৪০০615:8100 বুঝায় । 
যে কোন গঠন ভূকম্পনের ছারা আক্রান্ত হইয়া! উহার ভিত্তিস্বান হইতে 
যর্দি বিচ্ছিন্ন হয়, যে শক্তিছ্বারা এই বিচ্ছিন্ন করার কার্য সমাধা হয় উহা; 
নিমুলিখিত অন্বসূত্র দ্বার। নির্ধারণ কর! হয় যথা :-- 
ড় ল উ 05898) 202 ডা, | 
£ সি & 

যেখানে “৬? বলিতে ছিম্নকরণ শত্ি (889৩ 81681 10105) বুঝায়, “্ড/ 
এ গঠনের ওজন এবং “৮ মাধ্যাকর্ধণ শক্তির বেগ নির্দেশে করে । 
মোটামুটি হিসাবে দেখা যায় যে কোন গঠন কম্পনজনিত দোলায়" 
মান অবস্থায় উপনীত হইলে উহার দোলনে যে শঙ্জি প্রযুক্ত হয় তাহা এ 
দোলনের ৪০০০16:৪0০। ৫'-র সহিত গঠনপিণ্ডের (888) গুণফলের 
সমান। পর পৃষ্ঠায় চিত্রে উপরোজ 100৫61-এর একটা রেখাচিত্র (95:03) 
দেখান হইয়াছে । 

কাধ্যক্ষেত্রে *৫' র সংখ্যা নিরূপণ করা৷ একপ সরল অঙ্কের দ্বারা 
সম্ভব হয় না । যে কোন ভূকম্পনপ্রসূত দোলনের সর্বাধিক ৪০০০1৪৪৫100 


যদি +, হয়, তাহা হইলে সর্বাধিক ছিন্নকরণ শক্তি ৬৪ ভ/ অন্কসূত্রের 
ছারা নির্ধারিত হয় | এই অক্ষসূত্রানুযাতী যে কোন গঠনের ৫০৪18 
করিলে দেখ! যায় যে উহা! ভূকম্পননিত ধ্বংষের হাত হইতে বহলাংশ্টে 


354 যুক্তি লম্পক্কী তূবিদ্যা 


রক্ষা পায় । তবে এই অনুপাতের তন্বী (০০0০4) মুল্য এত 


উধমাত্রার নি রিিী এ হিসাবানুযায়ী ৫5515) প্রস্তত কর সম্ভব 
হয় পা । অধিকস্ত ভুকম্পনের সময়ে বৃহৎ অট্টালিকা সমুহের দমন শঙ্জি 
বং উহাদের অল্লবিস্তর হেলিয়৷ পড়ায় ও স্খলিত হওয়ায় ছিরনকরণ শির 


3৪. 52 
তিতা ॥ 
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8988 518৫৮ ৬ 
অরে 
301108-70589 220051 ০: ৪ 8030601৩, 


প্রতাব অনেকাংশে হাস পায়। বছ পরীক্ষামূলক প্রতিরূপ ব্যবহার করার 
ফলে এবং বাস্তবক্ষেত্রে অনেকগুলি বিধ্বংসী ভূকম্পনজনিত ছিন্নকরণ শির 
মাপ নিক্পপণের ফলে -০৬/ এই অক্কসূত্রের ব্যবহার প্রচলিত হইয়াছে । 
এক্ষেত্রে %০' বলিতে 896 81)584-এর গুণক (০০-০০150) বুঝায় । 
'ভূকম্পনজনিত ক্ষতি নিরোধকয্পে গাথনি সমূহের ৫991  প্রস্ততকালে 
অনুমান করা হয় যে ভূমিকম্পের সময়ে যে ফোন গাঁথনির অনুভূমিক 
গতিবেগ মাধ্যাকর্ষণজনিত বেগের (8) এক-দশমিক ভাগ হয় | অর্থাৎ 
গীথনির 098180-এ যে সকল স্থিতীয় (5681০) শক্তির কার্ধযকরীতা৷ সম্বন্ধে 
অনুমান করা হয় তাহা ছাড়া এ গাথনির সর্বাধিক ভারের দশ-শতাংশ 
অনুভূমিক গতীয় (058101০) শক্তি হিসাবে কার্যকরী . হইবে বলিয়। 
ধরা হয়। সুতরাং এই অনুভূমিক গতিবেগ্নিত গাঁথনি সমূহের ভিত্তি- 
স্বানের অগ্র পশ্চাৎ সঞ্জালনে যাহাতে কোন ক্ষতি না হয় সে কারণ 
ভুকম্পীয় (9619116) 5805 18০০৫ প্রয়োগ করা হয় | সাধারণতঃ ইহা 
বাঁধ নির্মাণকল়ে 0.1 & ধার্য হয়, তবে অবস্থা বিশেঘে ইহা 03 & অবধি 
বন্ধিত করা হয়] কার্য্যক্ষেত্রে বাধের ভিত্তিস্বানের প্রস্থ বধিত করিয়! 
এই .৪ঞতি 8০0: আরোপিত করা হয় যর্দিও দিবি জন্য বাধের 
নির্মাণ খরচও বৃদ্ধি পায় । 
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বৃহরাকার ০০৮৮৮-২৬ নির্নাণে কুসিক ক্ষতির 


: কারিগরী এবং বৃহদাকার প্পু**০ঠস্ীিন্দিন বারনিন 
কাঠামো (58006) রচনা করিয়। নির্মাণ করিলে দেখ! যার এমনকি তীর 
ভুকম্পমগডলেও এ সকল গীঁথনি বিপর্যয়মুস্ত থাকে এবং কিছুটা ক্ষতিগ্রস্ত 
হইলেও সম্পূর্ণ ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় না । কংক্রীটের গাথনিও তীবু ভূকম্পনে 
অনেকট৷ রক্ষা পায় যদিও দেওয়াল ইত্যাদিতে ফাটি দেখা দেয়। সাধারণ 
ইষ্টকের ও চুণ বালি মশলার গাঁথনির ক্ষতিগ্রস্ত হইবার প্রবণতা বেশী 
হয় । তবে সিমেন্ট হার! গাথনি করিলে এবং এ ইমারতের ভিত দৃঢ় 
ভাবে ও বেশ গভীর তলদেশ হইতে গাথিলে অনেকক্ষেত্রে ভূকম্পনের 
তীব্তা থাকিলেও উহার ক্ষতিকর প্রভাব প্রতিহত হয় । দেখা গেছে 
'যে ভূপৃষ্ঠে কোন চ্যুতিতলের (5891 01996) নিকটস্ব না হইলে ভূকম্পন 
জনিত যে দোলায়মান গতির স্ষ্টি হয় উহা সকলক্ষেত্রেই গঠনসমূহের 
উল্লেখযোগা ক্ষতিপাধন করে না । 

ভূপৃষ্ঠে কোন ভূকম্পন অথবা অন্য কোন অকস্মাৎ ধাকাজনিত যে 
সঞ্চালন স্থাষ্টি হয় উহাকে উত্্বাধ, উত্তর এবং পূর্ব এই তিনদিকে একে 
অপরের সহিত লঙ্ব (০16001019:) এইভাবে বিশ্লেঘণ করা যায় । 
অনুভূমিক তলে কম্পনের বিশ্লেঘিত সঞ্চালনের মাত্রা উত্বাধদিকের 
অপেক্ষা অনেকগুণ বেশী হয় | এই কারণে ভারী ইমারতসমূহের ভিত্তি, 
গঠন খুব বিস্তৃতভাবে এবং গভীর তলদেশ হইতে করিলে অনুভূমিক 
সঞ্চালনের মাত্রা অপেক্ষাকৃত অধিক হইলেও সাধারণ ভূমিকম্পে ইহাদের 
বিশেষ ক্ষতিসাধন করিতে পারে না । কিন্ত গাথনি যদি হালকা ধরণের 
হয় এবং উহার ভিত্তি অগভার হয় সেস্বলে উত্বাধ দিকে কম্পনের 
বিশ্লেঘিত অংশের প্রভাব বেশ কাধ্যকরী হয় । ফলে ধ্বংসের মাত্রা খুব 
উল্লেখযোগ্য হয় | তদুপরি জলপীঠ ভূপৃষ্ঠের নিকাটস্ব থাকিলে ক্ষতির 
মাত্র! বৃদ্ধি পাঁয় কারণ দেখা গেছে যে ভিজ! মৃত্তিকা কম্পনের সঞ্চারণে 
খুব. বেশী সহারক হয়। সহরে বা কারখানায় জলমরবরাহের জন্য 
ভূপৃষ্ঠে উন্নীত ধরনের ইম্পাতের কাঠামো! রচনা করিয়া তাহার উপরে 
জলাধার রাখা হয় | এই সকল উন্নীত ধরণের জলাধারের পায়াগুলি 
'কংক্রীটের নির্মাণ করিয়৷ এবং ভিত্িস্বানে 21৩ . করিয়া গভীর তলদেশ 
হইতে গাখিলে এগুলি নিমুস্থ শিলাস্তর অথবা মৃত্তিকার সহিত দৃ়ীভূত হয় 
এবং ভূকম্পনের অনুভূমিক সঞ্চালনের সবার! বিশেষ প্রভাবান্বিত হয় না। 
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বর্তমানে ইস্পাতের কাঠামোর পরিবর্তে £54::060:০9৫ কংক্রীটের পায় এবং 
জলাধার নিমাণ করা হয় এবং ইহাদের ৫9817 ভূকম্পীয় 5265 
8০০: প্রয়োগ করা হয় । বাঁধের ক্ষেত্রে দেখা গেছে যে ভূমিকম্পের 
সময়ে উহা সন্বুখ ও পশ্চাৎ দিকে লড়িতে থাকে এবং যে সময়ে উহ 
জলাধারের জলরাশি হইতে সম্মুখে সরিয়৷ যায় সেই মুহূর্তে বাধের উপরে 
এ অবরুদ্ধ জলরাশিজনিত উদস্থিতি (5৫:০৪:৪০) চাপ হাস পায়। 
কিন্ত পরক্ষণেই যখন বাধ অলাধারের দিকে সরিয়া৷ আসে, তখন উহার 
উপর উদস্থিতি চাপ বৃদ্ধি পায় এবং জলের লেভেলও উন্নীত হয় | ইছা 
অনুমান করা হয় যে ভূমিকম্পের সময়ে বাঁধের সংলগ্ন অবরুদ্ধ জলরাশি 
এ ৰাঁধের অগ্র পশ্চাৎ গতির জন্য অধিবৃত্তের (988৮০1৪) আকার ধারণ 
করে। সুতরাং বাধ নিমাণের ৫০81 প্রস্ততকালে ভূকম্পনজনিত অবরুদ্ধ 
জলরাশির উদস্থিতি চাপ কি মাত্রার হইতে পারে উহা অনুমান করিয়া সেই 
অনুযায়ী ৪0187040 ৪৪6০ 9৫০ প্রয়োগ করা হয় । 

পৃথিবীর অন্যান্য দেশে বহুদিন হইতে কারিগরী গঠন সম্পকাঁয় 
ভূকম্পবিদ্যার চর্চা হইয়া আসিতেছে | ভারতে সর্বপ্রথম হিমালয়সংলগ্ন 
অঞ্চলে সুউচ্চ বাঁধ নির্মাণকল্পে ভূকম্পনের প্রভাব নির্ধারণ করিবার 
প্রয়োজন উপলব্ধি করা হয়। এমনকি দামোদর উপত্যকায় যে কয়েকটি 
বাধ নির্মাণের প্রকল্প কর হয়, তাহাদের উপরও ভূকম্পন কতটা প্রভাব বিস্তার 
করিবে সে বিষয়েও গবেষণা আরম্ভ হয়| তবে এই সকল গবেঘণ! 
মূলতঃ পৃবের ভূমিকম্প-বিধ্বস্ত অঞ্চলসমূহ হইতে আহরিত তথ্যের উপর 
নির্ভরশীল ছিল এবং মাত্র অল্প কয়েকটি ক্ষেত্রে যস্াদির সাহায্যে 
গবেষণা করা হইয়াছে । এই সকল তথ্যের পরিসংখ্যান (1808108) 
বিশ্রেঘণ করিয়া বাধ নির্মাণের ও অন্যান্য গাথনির জন্য প্রয়োজনীয় 
ভূকম্পীয় 8856 £8০৫০1-এর মান নির্ধারণ করা হইয়াছে । তবে যন্ত্রাদির 
সাহায্যে ভূকম্পীয় গবেঘণা করিয়া ভূকম্পনের তীবৃতা ও গতিবেগ' 
সম্বন্ধে যে সকল পরিমাণ সংক্রান্ত তথ্য পাওয়। গিয়াছে সেগুলি এখনও 
পর্য্যন্ত বর্ণনাত্বক বল! যাইতে পারে । এসকল বিষয়ের যথার্থ মান নিক্মপণ 
দেশের বেশ কয়েকটি অংশে ভূকম্পীয় মানমলির প্রতিষ্ঠা করিয়া আধুনিক 
এবং উন্নত মানের ভূকম্পবিদ্যার চর্চার হ্বারা কর! সম্ভব | বর্তমানে 
চ০০1%৩৩ বিশুবিদ্যালয়ে এই বিষয়ে বিশেষ গবেঘপ। কাধ্য চলিতেছে । 


দ্বাদশ অধ্যায় 
কারিগরী নির্মাণকাধ্যে ব্যবহার্য প্রাকৃতিক বন্তসমূহ 


যে কোন বৃহদাকার ইমারত ও কারিগরীগঠন পরিকল্পনার নু 
নির্মাণ পরিমিত ব্যয়ে সম্ভব করার জন্য উপযুক্ত মানের উপাদানের 
সহজপ্রাপ্যত৷ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করে । অনেক সময়ে 
স্বানবিশেঘে কোন পরিকল্পনার নির্মীণকাধ্য অন্যান্য সকলদিক হইতে 
উপযুক্ত বিবেচিত হইলেও যথোপযুক্ত মানের এবং পর্যাপ্ত মাত্রায় গাথনির 
উপকরণের অতাবে সম্পূর্ণভাবে পরিত্যঞ্জ হয় অথবা! শেঘ পর্যন্ত গাথনির 
উপকরণের প্রাপাতার উপর নির্ভরশীল হইবার জন্য এ পরিকল্পিত গঠন- 
সমূহের ৫65180-এর অতিশয় রদ বদলের প্রয়োজন হয়। 
প্রাকৃতিক (ধাতব পদার্থ ছাড়া ) উপাদানসমূহের মধ্যে শিলা, বালু, 
_ পলিমাটি, মুত্তিকা ইত্যাদি বস্ত নির্মাণকার্ষেয সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয়। 
তন্মধ্যে শিলাখণ্ড বিশেষস্থান অধিকার করে এবং মানবজাতির সভ্যতা 
বিকাশের সুরু হইতেই ইহাদের ব্যবহারের হিসাব পাওয়া যায় । শিলা- 
সমূহ গীথনির কার্যে নানা আকারে ব্যবহার করা হয়| গাঁথনির 
প্রকারতেদে ইহাদের আকারও ভিন্ন হয়। বৃহাদাকারের শিলাখণ্ড 
(14850175 6190) বড় বড় বাঁধ ও সেতুনির্মাণে স্বানে পায় । আবার 
ধগুলি ভগ্রাবস্থায় অপেক্ষাকৃত ছোট আকারে (২10 192) 1০০51] বাঁধ 
তৈয়ারীর কাজে এবং বড় বড় মাটির ৫0102:0109601 প্রভৃতির বায়ুমগডলীয় 
ক্ষয়কারীশজির প্রতিরোধকয্পে টাকিয়া দেওয়ার কাজে ব্যবহৃত হয়। 
অনেকক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র আকারের প্রস্তরসমূহ একত্রিত অবস্থায় বিশেঘ 
ধরণের গাঁথনির কাজে স্থান পায় এবং এগুলি চূর্ণ করিয়! অবস্থা বিশেঘে 
বালুর পরিবর্তে ব্যবহার করা হয় । 


কারিগরী নির্মাণকার্ষ্যে গিলাসমূহের যোগ্যতা মিরাপণ 


শিলাসমূহ নির্মীণকার্ধের উপযুজ্জ কি না তাহ উহাদের প্রাকৃতিক 
গুণাগুণের উপর নির্ভরশীল | সকল প্রকারের' শিলাখণ্ডই গাথনির জন্য, 
বিশেষতঃ ভারী ইমারত ও কারিগরী গৃহ নিমাণের জন্য, উপযু্ধ হয় না। 
কারণ অনেক ধরণের শিল। অধিক পরিষাণে ভারবহন করিতে সক্ষম 
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হয় না| এখন শিলাসমূহের যে সকল প্রাকৃতিক গুণাবলীর উহাদের 
নির্সাণকার্যে ব্যবহার করিবার পূর্বে বিশেঘ্ভাবে পরীক্ষা কর! প্রয়োজন 
সেইগুলি সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে । প্রাকৃতিক গুণাবলীর মধ্যে 
নিম়ুলিখিত বিঘয়গুলি এই পরীক্ষার গণ্ীর মধ্যে স্বান পায় যথা-_ 
(৪) ঘনত্ব 0060815) অথবা! আপেক্ষিক গওরত্ব (5260৫90 03185119) + 
€) সরন্ধতা 0১০:০%) ; ৫০) অবশোঘণ বিশেঘত্ব (4০৪০120100 
00818015178009) ; (৫) প্রবেশ্যতা 09000521110) ; ৫) অবরুদ্ধ 
অবস্থায় সংকোচন প্রতিরোধশজি। (001915৫. 0010116851৩ 505:7803) $ 
€) যস্ত্রীশজি (910621 911508%7) ; (৪) প্রসার্ধ শি (7:609116 8116080)) ; 
(৫) স্থিতিশ্বাপকতার মান (710900108 ০? 612801010) ; (3) দৃট়ীভবনের 
(09150110919?) প্রবণতা ১ (1) রাসায়নিক বিক্রিয়াশীলতা৷ (01670101 
15806116900 জল সংমিশ্রণ বিশেঘত্ব (5181075 01)8:8005119008) ; 
0) ভগ্রপ্রবণতা 11601507558) ইত্যাদি । যে কোন প্রকারের শিলা- 
খণ্ডের নির্মাণকারধ্যে ব্যবহারের জন্য উহার ওতন নির্ধারণ অবশ্য 
প্রয়োজনীয় । এই ওজনের পরিমাণ গঠনকার্ধ্যে সাধারণতঃ প্রতি ধন 
ফুটে কত পাউও অথব৷ প্রতি ধন মিটারে কত টন এই হিসাবে নির্ধারণ 
করা হয়! এই ওজন নির্ধারণের জন্য উহার ঘনত্ব বা আপেক্ষিক 
গুরুত্ব জান! প্রয়োজন হয় এবং সেই কারণে এ শিলার সরন্ধতার মাত 
নিরাপণের আবশ্যক হয় কারণ উহার রদ্ধসমূহের মধ্যে আবদ্ধ শুক 
বাতাস অথবা জলকণা থাকিলে এ নিধধারিত ওজন নিভূল হয় না। 
উপরস্ত জলের তাপমাত্রার উপর এই নির্ধারণের নিভলত৷ নির্ভর করে 
এবং. সঠিক নির্ধারণের অন্য জলের তাপমাত্রা 4০ ডিথী 06002505 
হওয়া উচিৎ। কার্যযক্ষেত্রে পরীক্ষাগারে শিলাখণ্ডের 80601709 8৪510 
নির্ণয়ের জন্য প্রথমে ইহাকে চব্বিশ ঘণ্টার জন্য 105০ ডিথ্রী 09008906 
উত্তাপে গরম করিবার পর ঠা হইলে ইহার ওজন (০) লওয়া হয়। 
তৎপরে উহাকে প্রায় আটচলিশ ধণ্টা জলমগ অবস্থায় রাখার পর জল 
হইতে তুলিয়া পূর্ণ অনুসিক্ত অবস্থায় উহার ওজন (ড/%) লওয়া হয় 
এবং অব্যবহিত পরে উহাতক পুনরাঁয় জলমগ্ু করিয়া ওজন (ডে) কর 
হয়। এই তিনটি ওন হইতে নিয়ুলিখিত সূত্রানুযায়ী উহার আপাত, 
(১708৩09 ৪০০110 £%16 (9) নির্ণয় কর হয় £. 
ভা 
৬ 
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নিলি কারিগরী গঠনকার্যে শিলাথণ্ডের ওজন  নিধীরণের 
ব্যাপারে ব্যবহৃত হর । কয়েকটি খনিদ বস্তর (7410581) সমনৃয়ে 
শিঙ্গাখণ্ডের স্টু হয় এবং সেইকারণে শিলাকে 201068] 88258916 
বলা চলে। ভারী ধাতব খনিজ পদার্থের উপস্থিতিবশতঃ শিলাসমূহের 
৪9৩০150 £:৪%10 অনেকক্ষেত্রে বৃদ্ধি পায় । যেসকল শিলা কারিগরী 
নির্মাণকাধ্যে সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয় তাহাদের মধ্যে আগের 0805908) 
বা র্বপাস্তরিত (012:97001001০) শিলাগুলির 9০০ £৪%1: ম্বভাবতঃ 
উচুর দিকে থাকে । পাললিক শিলাসমুহের ৪০০80 8৪৮1 
নিয়াষের হয় । 


কারিগরী গঠনকার্ষ্ে উপযুজ হওয়ার জন্য শিলাসমূহের সরম্কুতা 
খুব কম হওয়া বাঞ্চনীয় । ইহা! সাধারণতঃ আয়তনের এক-শতাংশের 
মধ্যে সীগিত হওয়া বাঞ্ছনীয় এবং কোনমতেই পাঁচ-শতাংশের বেশা 
যেন না হয়। যে কোন শিলার সরদ্ধতা বলিতে উহার পূর্ণায়তনের 
অনুপাতে শিলামধ্যস্ব রন্ধসমূহের মোট আয়তন কতটা তাহাই বুঝায়। 
পরীক্ষাগারে ইহা নির্ধারণের জন্য ৪9০০০ £:৪%10 নির্ণয়ের যে দুইটি 
ওজনফল ড/০ এবং 1 সংগৃহীত হইয়াছিল তাহাদের সাহায্যে এবং 
শিলাথগ্ডের আয়তন ডে) নির্ধারণ করিয়া নিম্রলিখিত স্ত্রানুসারে সরম্ধত 


নিধারণ কর। হয় £-- ৬১১১৫ এবং ' এই সরন্ধত। ইহার আয়তনের 





শতকর! পরিমাণ ৫) হিসাবে কতটা হইবে তাহার নির্ধারণ ৯৪১ ১100 


এই সুব্রারা করা হয়। তবে ইহা দেখা যায় যে অল্পমানের সরন্ধতা- 
বিশিষ্ট শিলাসমূহ জলমগ্র হইলে উহাদের রন্ধসমূৃহ জলের ছার প্রায় 
সম্পূর্ণ ভরিয়া যায়, কিন্ত রন্ত্বেরে আয়তন বড় হইলে এবং পরিমাণে 
বেশী হইলে এসকল র্ধসমূহের মধ্যস্থ বাতাস জলের প্রবেশে বাধা স্যার 
করে। সেই কারণে সরন্ধতার সঠিক নিরধারণ বারুশ্ন্য পরিবেশে করা 
বিধেয় | ইহাও প্রমাণিত হইয়াছে যে শিলাসমূহের সরন্ধতার সহিত 
উহাদের জল্মপরিচিতির এবং আপেক্ষিক গুরুত্বের বিশেষ সম্বন্ধ আছে । 
যেমন আগেরশিলা বা রুপান্তরিত শিলাসমূহের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
পাললিক শিলার এ গুরুত্ব অপেক্ষা অনেক বেশী । অন্যদিকে পানলিক 
শিলাসমূহের সরদ্ধতা আগ্েরশিলা টরিউিনক্ারার রা 
খুব বেশী । 


860 . প্রযুজি সম্পকীরি ভূবিদ্যা 


সরা নির্ধারণের সাথে সাথে শিলাসসূহের দ্বারা অবশোঘিত 
€৪০0:95৫) জলের ওজন পাওয়া! যায় | অবশোছিত জলের ওজন 
৮) ৮ হইতে ০ বিয়োগফলের সমান এবং ইহার শতকরা ওনের 


হিপাব "ধম 21০০ এই সূত্র হইতে নির্ধারণ কর হয়| প্রাকৃতিক 


অবস্থায় দেখ! যায় যে শিলাসমৃহ বহুদিন জলমগ্ থাকিলেও উহাদের রদ্ধুসমূহ 
সম্পূর্ণ জলে ভরিয়া যায় না৷ | পরীক্ষা করিয়া দেখা গেছে যে গ্র্যানিট 
(0(0180106) পাথরের ন্যায় দৃঢ় সংবন্ধ (0০92090) শিলা এক বৎসর 
'লমগ্র থাকা সত্বেও উহার সংপুক্তির (98001510) পরিমাণ 66 (%) 
শতাংশের বেশী হয় না । এমনকি অনেক গ্রযানিট পাথরের এই পরিমাণ 
40 (9) শতাংশের কিছু বেশী হয় | 


সাধারণতঃ শিলাখও নির্মাণকাধ্যে ব্যবহৃত হইলে উহা! () সংকোচন 
চাপ (0000:655155 80588) ) (1) যন্ত্রীচাপ (526৪1 517555) ; এবং 
€৫1) প্রসার্ধ চাপ (08081982558) এই তিন প্রকার চাপের সন্দুধীন 
হয় | সংকোচন চাপের জন্য উহার আয়তন হাস, যম ত্রীচাপের দ্বার৷ 
উহার বিভজ হওয়া ও পৃথকীকৃত অংশসমূহের মধ্যে সঞ্চালন এবং 
প্রসার চাপের ছারা বিদীর্ণ হওয়া এই তিন প্রকার বিপত্তি দেখ! দেয় | 
জুতরাং এই তিন বিঘয়েই মনোনীত শিলাখণ্ডের পরীক্ষার প্রয়োজন এবং 
এই লম্মিলিত 'পরীক্ার ছারা মনোনীত শিলাখণ্ডের সংকোচন প্রতিরোধ- 
শির পরিমাপ কর! হয় । শিলাখণ্ডের প্রসপাধ চাপ সহনের ক্ষমতা 
খুব কম। শ্রই ব্যপারে সাধারণ মৃত্তিকা ও শিলাখওসমূহ প্রায় একই 
-পর্্যায়তু্ত দেখা "যায় এবং সেই কারণে যেখানে প্রনার্ধ চাপের পীড়ন সহ্য 
করিতে হইবে এইব্প গঠনকার্ষ্যের জন্য শিলাখও অনুপযুক্ত বিবেচিত হয়। 
উপরোজ চাপ সমূহের পরিমাণ সাধারণতঃ প্রতিবর্গ সেণ্টিমিটারে কত 
গ্রাম এই হিসাবে মাপ করা হয় । পরীক্ষাধীন শিলাখণ্ডের পাশ্বস্থানে 
€কোনক্ধপ বেষ্টনী ন৷ দিয়া উহার উপর ভার চাপান হম্ম এবং ক্রমাগত 
তার বৃদ্ধি কর! হয় যতক্ষণ অবধি উহ ভাঙ্গিয়া না পড়ে। যদি শিলা- 
তের &" বর্ণ সেণ্টিমিটার তির্ককছেদের (0£058 ৪5০3০2) উপর “%, 
গ্রাম ওজনের সর্বাধিক ভার বশতঃ এ শিলাখণও্ ভাঙ্গিয়৷ পড়ে, সেক্ষেত্রে উহারি 


সর্ধাধিক সংকোচন প্রতিরোধ শি 2? এই সুত্রানুযায়ী নির্ধারিত হয় । 
সাধারণতঃ আগ্নেয়শিলাসমূহ, কোয়া্টজাইট (08:26) এবং করেক 
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প্রকারের সংহত (0009০8) বালুশিলার সংকোচন চাপ সহনের ক্ষমত। 
খুব. বেশী । 'প্রকেলাসিত (0১০175700০) আগ্রেযশিলা সমূহের এই. চাপ 
সহনের ক্ষমত৷ উহাদের সরদ্তার পরিসাণের উপর অনেকাংশে নির্ভরশীব 
এবং ০02915-গুলি বত বেশী সংহত অবস্থায় থাকে, ততই এ প্রকারের 
শিলাগুলির সংকোচন প্রতিরোধ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় । দেখা গেছে বে 
অবিশরিত এবং কঠিন ব্যাস্ট 088891) পাথর বিনা বেষ্টনীতে (02. 
০0:2৩ ৪৪৫6) প্রতি বগ ইঞ্িতে 60,000 পাউও্ অবধি ভার বহন 
করিবার শক্তি রাখে । শিলাসমূহের সংকোচন প্রতিরোধ শক্তি উহাদের 
গ্রথন (7608:০) বৈশিষ্ট্য ছার! প্রভাবান্বিত হয়, যথা স্ক্ষদানাবিশিষ্ট 
(5195-8.51750) বালুশিলা মোটাদানাবিশিষ্ট (০০8095-879153) বানুশিন। 
অপেক্ষা অধিকমাব্রায় ভারবহনশীল | শিলাসমুহের. উপাদানগুলির অন্ত 
গ্রথিত (01051190108) বৈশিষ্ট্যের উপরও উহাদের ভারবহন ক্ষমতার 
তারতম্য হয়। অনুবীক্ষণ বষ্ের সাহায্যে যে সকল আগ্রেয় এবং 
রূপান্তরিত শিলালমুহের মধ্যে কেলাসগুলির (0150818) অন্তগ্থথন 
বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয়, এ সকল শিলাগুপি অধিক মাত্রায় ভার 
বহনে সক্ষম হয় । তবে পাললিক শিলার ক্ষেত্রে বিভিন্ন দানাগুলির 
মব্যস্থবলী 00655861881) সংশেঘণ (05006090402) মাধ্যম (0+1501810) 
বহুলাংশে গ্থন বৈশিষ্টেতর ন্যায় ভারবহন ক্ষমতার বিয়ে প্রভাব বিস্তার 
করে; বিশেষ করিয়া বালুশিলা, কংপ্লোমারেট এবং খণ্তিকর (815০০88) 
এই কয় প্রকার শিলার ক্ষেত্রে এই অবস্থা পরিলক্ষিত হয় । আবার এ 
সংশ্ঘণ মাধ্যম যদি গৌণ (9০০০085) সিলিকা হয়, সেস্বলে পাললিক 
শিল! অত্যধিক সংকোচন চাপ সহিতে সক্ষম হয় | উপরোজ তথ্যগুলির 
সঙ্কধলনে নির্বাচিত শিলার খনিজতত্ব সব্বন্ধীয় (1105:8198081) এবং শিলা- 
বীক্ষণিক (250:০8:9171০81) পরীক্ষার বিশেষ প্রয়োজন হয়। এই 
ব্যাপারে অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্য ব্যতিরেকে কোন কিছু জানা সম্ভব 
হয় না এবং ভূবিদযাবিশেষজ্ঞ কারিগরী গঠন উপাদানের নিরবাচনে এক 

অতিশয় গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক। গ্রহণ করেন। 
পাললিক শিলা ও বুপান্তরিত শিলাসমূহের অধিক পরিমাণে সংকোচন 
চাপ সহনের ক্ষমতা৷ যথাক্রমে উহাদের সংস্তরায়ণতলের (8৩৫৫108 11906) 
এবং পত্রার়ণতলের (8০119002. 0196) উপর লম্বমদিক- হইতে চাপ 
প্রয়োগের উপর নির্ভর করে | শিলাসমূহ অলমগু থাকিলে উহাদের 
বুন্ধসকল জলপূর্ণ হইয়া পড়ে এবং এই কারণে উহাদের সংকোচন প্রতিরোধ 
11 |... | রি 
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শি হাস পায়। গুতরাং শিলাসমুহের সবদ্ধতার পরিমাণ বেশী হইলে 
উহাদের সংপৃজ হওয়ার '-অগ্তাবনাও: এ অনুপাতে বেশী হয় এবং ফলে 
মংকোচন প্রতিরোধ শঙ্জি কাস পায় | এই কারণে :০৫%-]]] বাঁধ নির্মাণের 
জনা উপযুক্ত শিলা নির্বাচনে উহাদের সরদ্ধতার পরিমাণ ও সংপৃজ 
অবস্থায় ভার সহনের ক্ষমতা বিশেষভাবে পরীক্ষা করা হয়। উপরে 
বণিত বিভিন্ন প্রকারের অনুসন্ধান পদ্ধতির দ্বারা যে সকল তথ্য সংগৃহীত 
হয়, উহা! সাধারণতঃ 8:0০0005 অবস্থার হিসাব দেয় ৷ কিন্ত কাধ্যক্ষেত্রে 
যখন শিলাসমূহ গীথনিতে ব্যবহাত হয়, তখন প্রতিটি শিলাখণ্ড তাহার পার্শ্ব 
শিলাসমূহের ছারা অবরুদ্ধ (০07:0170৫) হইয়া পড়ে এবং ফলে একে অপরের 
উপর পাশ্চাপ বৃদ্ধি করে.। এই পার্শচাপ যে কোন গঠনের গভীর 
শলদেশে অনেক বেশী হয়: এবং ইহার ছারা এ স্থানে শিলাবিশেঘের 
সংকোচন প্রতিরোধ শজি বৃদ্ধি পায় । যে কোন বৃহদাকারের ইমারত বাঁ 
কারিগরী গৃহনির্মাণের জন্য শিলাখণ্ড ব্যবহারের প্রয়োজন থাকিলে নিরাপতা 
রক্ষার্থে উহাদের ৫৩818 এমনভাবে করা হয় যাহাতে পরীক্ষাগারে 
সংগ্হাত এ সকল শিলার ভারবহন ক্ষমতা ও যন্ত্রীশজির সর্বাধিক 
মাব্রাপেক্ষা বেশ কিছু নিম অঙ্কের মাগ্রার প্রভাবের মধ্যে উহারা 
(শিলাসমূহ ) নিয়োজিত হয় । এই নিরাপত্তার মান (5865 ০০) এত 
উত্মাত্রায় স্থির কর] হয় যে পরীক্ষাগারে সংগৃহীত ফলাফলের আট 
হইতে দশ শতাংশের বেশী ভার বহন করিতে দেওয়া হয় না| 
শিলাখণ্ডের স্থিতিস্বাপকতার মান সাধারণতঃ উহাদের সকলদিকেই 
সমান বিবেচিত হয় | অবশ্য এই ধারণ! শিলাখণ্ডের সমসারক (5০০1০) 
চরিত্রের উপর নির্ভর করে । কিন্ত বাস্তবক্ষেত্রে স্থিতিস্বাপকতার মান 
'শিলাখণ্ডের বিভিন্ন দিকে তির অঙ্কের হয় ৷ পরীক্ষা করিয়! দেখা! গিয়াছে 
যে শিলাখণ্ডের সংস্তরায়ণতলের উপর লহ্বদিকে ভার চাপাইলে উহার 
সর্বাধিক অপবর্তন (06260101) ঘটে । শিলাখণ্ডের উপাদানসমূহের বিভিন্ন 
ধরণের অন্তর্রধিত অবস্থার জন্য উহার বিভিন্ন দিকে ভিন মানের স্থিতি- 
স্বাপকতা। পরিলক্ষিত হয় । এমন কি গ্র্যানিট প্রন্তরের উপাদানগুলির 
অন্তগ্রাধিত অথস্থা বদি নিয়যানের হয়, সেক্ষেত্রে উহার স্থিতিস্থাপকত। 
'জিশ্রযানের হন এবং ভারবহন শক্তিও অপেক্ষাকৃত কম হয় ॥ অর্থাৎ শিলা- 
সতের সংকোচন প্রতিরোধ শক্তি বদি বেশী হয় উহার স্থিতিস্বাপকতাও 
উচু বানের হয়, তবে এই নিয়মের ব্যতিক্রমও পরিলক্ষিত হয় | দেখ! 
গির়াখে ষে কয়েক প্রকার শিলার জলসগ্ অবস্থায় স্থিতিস্বাপকতার মান 


অল্প: বৃদ্ধি পায়, আবার অন্য কয়েক প্রকারের শিলার ক্ষেত্রে বিপরীত কল 
দেখা যায় । সুতরাং যে সফল কারিগরী গঠনের ভিত্তিস্থান জলপীঠের 
গর্ীর মধ্যে নিবন্ধ থাকিবে উহাদের ভিত্তিস্বানের শিলাসমূহের এই বিশেষ 
চরিত্র' পরীক্ষাগারে নির্ধারণ করিয়া তবেই' উহাদের গাঠনিক কাজের নাঃ 
নিরাচন করা বাঞ্ছনীয়। এই বিঘয়ে াখ নির্মাণের কালেও সত্তর্কতা. 
অবলঘ্ন কর প্রয়োজন । রণ 

নির্মাণকারধ্যে ব্যবহৃত শিলাসমূহের ভারবহনের ক্ষমতা থাকিলে উহাদের 
দৃট়ীভবনের (00998011899) কোন লক্ষণ সাধারণতঃ দেখা যায় না । 
কিস্ত এই প্রবণতা মৃত্তিকার ক্ষেত্রে খুব প্রবল। হিমীভূত বায়ুমগ্ডলে 
শিলাসমূহের রন্ধমধ্যস্থ জলকণার হিমীভবনের প্রবণতা দেখা যায় । ইহার, 
ফলে রদ্ধসমূহের মধ্যে প্রসার্য চাপ বৃদ্ধি পায় এবং পরিশেঘে শিলাখণ্ডে 
ফাট ধরে । তবে পূর্বেই বল! হইয়াছে বে এমন কি জলমগর অবস্থাতেও 
শিলাসমূহের রম্ধুসমূহ সম্পূ্ভাবে জলে তরিয়৷ যায় না। সুতরাং 
হিমীতবনের জন্য জলকণার বিস্তারের যথেষ্ট সুযোগ থাকে এবং এই 
কারণে কোনরূপ উল্লেখযোগ্য ক্ষতিসাধন হয় না | কিন্তু শিলাসমহ' বদি 
ত্বচিত (1.81717850) হয়, সেক্ষেত্রে হিমীভূত বায়ুমগলে উহাদের নির্মীপ- 
কার্যে ব্যবহার না করাই ভাল কারণ হিমীতবনের জন্য বিভিন্ন স্বচ 
(7.910179) খসিয়া পড়ে | বিশেষতঃ এইকূপ শিলার ত্বচগুলি লহ্বভাবে 
রাখিয়া কখনই নির্মাণকাধ্য করা উচিৎ নহে । দেখা গিয়াছে যে 
হিমশীতল দেশে শেল (51816) পাথরের স্তর (2০) বিশিষ্ট চুণাপাথর 
(7.17758:06) নির্মাণকার্্যে ব্যবহার কর! বাঞ্চনীয় নহে কারণ ইহাদের 
স্তরগুলির খসিয়া যাওয়ার প্রবণতা খুব প্রকট হইয়৷ পড়ে । 

কারিগরী ইমারত ইত্যাদির নির্মাণে ব্যবহার্য শিলাসমূহ কিক্পপ 
পরিবেশে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া (0136071091 158010002) দ্বারা কতট! 
প্রভাবান্বিত হইবে সেইবিঘয়ে বিশেষ পরীক্ষা করা প্রয়োজন | দেখ। 
গেছে যে বড় বড় সহরে এবং শিল্প নগরীতে  বাযুমগ্ুলে নানারপ ক্ষতিকর 
গ্যাস যথা 081৮010) ৫195105 (008), 5910120 0195106 (9002), 990100581 
0008105 (302) ইত্যাদি বিদ্যমান থাকে । 901019 030510৩-এর সহিত 
বায়ুমণ্ডলীয় জলীয় বাশ্পের মিলনে 501100120 ৪০৫-এর স্ষ্টি হয় এবং 
ইমারত ইত্যাদিতে ব্যবহৃত চুণপাথর জাতীয় শিলার সহিত এই ৪০৫-এর 
রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার খারা 9019180-একর ভাটি হয় | ফলে এ সকল 
শিলাসযুহের গাত্র হইতে চোক্বা (5০8156) খসিয়া পড়ে এবং পরিশেষে - 


64 প্রধৃতি সম্প্ণর ভূবিদ্যা। 
উহাদের ধ্বংসপ্রান্তি হয় । বধের জলাধারে সঞ্চিত জলেও শেওল! বা 
আগাছা ইত্যাদি পচিয়া 1181010 ৪০৫-এর হ্যাষ্ট করে এবং উহা! কালক্রষে 
বাঁধের গাঁথনির উপর রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া! দ্বারা ইহার ক্ষয়সাধন করে । 
এ্রন কি যে সকল 68৫0) ৫8:0-এর অথবা সেতুর মাটির 2১০:)60/-গলি 
219 150 দ্বারা আচ্ছাদিত থাকে সেক্ষেত্রেও এরূপ ৪০1৫০ জলের সংস্প্শে 
এঁ সকল £0 7৪2 চণাপাথর জাতীয় হইলে উহাদের কালক্রমে ধ্বংসপ্রাপ্তি 
ঘটে । অসুতরাং এই প্রকারের নির্মাণকার্ধে চুণাপাথর অথবা মার্বেল- 
জাতীয় শিলার ব্যবহার -নিঘিদ্ধ বলিয়া গণ্য হয়। দেখা যায় যে 
অনেকক্ষেত্রে বালুশিনার বিভিন্ন উপার্দানের সংশেঘণ মাধ্যম উপরোজ 
ঝাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার দ্বারা . বিনষ্ট হয় এবং উহাদের নির্মাণকার্ষের 
অনুপযুজ করিয়৷ দেয় । বড় বড় ইমারতের দেওয়ালে, বিশেষতঃ বনিয়াদের 
কিছু উপরদিকে প্রায়ই সাদা রঙের ছাপ দেখা খায়। এই স্যানগুলিতে 
৪011905 বা ০2107106 জাতীয় লবণাক্ত বস্তর জমায়েৎ হয় এবং ইহাদের 
উদত্যাগ 099০:৩9৪০০০০) বলে | ইহাদের ত্য গাথনির উপাদানের 
সহিত বায়ুমণ্ডলে উপস্থিত অথবা ভূজলে মিশ্রিত ৪০:৫-এর রাসায়নিক 
প্রতিক্রিয়া ছারা সাধিত হয় । এই জাতীয় লবণাজ্জ বস্তু কালক্রমে 
গাথনির প্রভূত ক্ষতিসাধন করে। ইষ্টক নিঞ্নত গাথনিসমূহে এইকাপ 
উদত্যাগ খুব বেশী পরিলক্ষিত হয় | কারণ যে সকল পলিমাটী হইতে 
ইষ্টক তৈয়ারী কর! হয় সেগুলিতে অনেকক্ষেত্রে দঘিত ৪00080৩ এবং 
৩)101205 জাতীয় ল্বণাজ বস্ত থাকে । 

ম্বাসায়নিক প্রতিক্রিয়া ছাড়াও যে সকল স্থানে দৈনন্দিন তাপমাত্র 
পর্যায়ক্রমে অতিশয় বৃদ্ধি পায় ও কমে, সে সকল ক্ষেত্রে শিলাসমূহের 
আয়তনের তাপঙ্জনিত প্রসার ও সংকোচন ঘটে | হীহার ফলেও শিলা- 
সমূহের গাত্র হইতে চোক্লা খসিয়া পড়িতে দেখা যায় | যে সকল 20 
হট পাথর কখনও হিমশীতল জনে: সি থাকে এবং অব্যবহিত পরেই 
শুফ গরম হাওয়ার সন্ুখীন হয়, এইক্সপ প্রাকৃতিক অবস্থার ত্রুত 
পরিবর্তনের ফলে উহাদের ক্রমশঃ চূর্ণীতিত হইতে দেখা যায়। গ্র্যানিট 
ও মোটাদানাবিশিষ্ট -আগ্েয়শিলাগুলিতে এইরূপ তাপজনিত প্রসারণ ও 
'সংকোচন খুব বেশী ঘটতে দেখ! যায়! সে কারণ এই জাতীয় শিলা- 
সমূহ 120 20 হিসাবে ব্যবহ!রের উপবুজ। হয় না। কয়েক প্রকারের 
“শিলা লাধারণ অলেতে ভিজিয়া থাকিলে উহাদের ভারবহন শক্তি, কনিয়া 
বায়, বিশেঘতঃ যদি আগুনের সংস্পর্পে খুব উতপ্ত হইবার পর. হঠাৎ 
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শীতল দলের সংস্পর্শে আসে । বালুশিল। ও চুণাপাথর জাতীর শিলা এই 
পর্ধ্যায়ভুজ হয, সুতরাং এই অল সংমিশ্রণ বিশেঘত্ব (5181018 2৫০৩) 
পরীক্ষা করিবার গর এ সকল শিলা নির্ীপকার্ধ্য ব্যবহার করা উচিৎ । 


কারিগরী নির্নাণকার্ধ্যে কংত্রীট প্রস্তুতিতে 
580০8৭5-এর ভূমিকা 

বর্তমানে বৃহদাকার কারিগরী নির্মাণকার্ষে নানাপ্রকারের শিলাখণওড 
একাকৃত করিয়া সিমেণ্টের সাহায্যে উহাদের সমাহত করিয়া গীথনি 
করা হয়। এই প্রথাকে ০০0:9028 আখ্যা দেওয়। হয় এবং শিলা" 
খণ্ডের সমাবেশকে 885880৩ বলা হয়। এখন এই প্রস্তর জাতীয় 
(0০০) ৪8৮16 সন্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে । শিলাংশ যদি 
বেশ বড় আকারের হয় সেক্ষেত্রে উহাদের ০98:85 ৪৪5৪০ বলিয়া 
আখ্যায়িত করা হয় এবং অপেক্ষাকৃত খুব ছোট আকারের হইলে 
€ এমনকি বালুকা ) 206 8£8:58৪/৩ বলিয়া! বিবেচিত হয় । শিলাখও 
স্বভাঁবজাত উধোপল (08561) অথবা কবোপল (৪০০1৪) এর আকারের 
হইলে ৪8£5885 হিসাবে ব্যবহারের জন্য বিশেষ গ্রহণযোগ্য হয়। 
অন্যথায় বৃহদাকার শিলাখণ্ডকে চূর্ণীতি করিয়৷ ছোট আকারে পরিণত 
করা হয় । পূর্বেই বল। হইয়াছে যে শিলাখণ্ডকে 1010091 ৪8688:6 
আখ্যায়িত করা যায়] সুতরাং এই সকল খনিজ (01105:81) বস্ত্র 
প্রাকৃতিক গুণাবলী, যথা সম্তেদের উপর, শিলাখণ্ডের আকৃতি নির্ভরশীল | 
যদি শিলাখণ্সমূৃহে ভেদস্তর (8:01088) না থাকে সেক্ষেত্রে উহার। 
স্বাভাবিক অবস্থায় পর্বদিকে একই মাত্রায় বিশরিত (015170658150) 
হায় । ফলে উহার সমকোণবিশিষ্ট অথব! গোলাকারের হয় | বাস্তব- 
ক্ষেত্রে দেখা যায় যে সৃক্ষ্দানাবিশিষ্ট গ্র্যানিট, কোয়ার্টজাইট, ইত্যাদি 
শিলাসমূহ গোলাকার ৪8%৩৪০৪1০ স্ট্টি করে । তবে স্তরায়িত শিলাসমূহ 
বিশরিত হইলে দ্রাধিত (21008850) ৪৪8৩৪৪-এর স্যার করে । 
শেল, শেট এবং এ জাতীয় স্তরায়িত শিল। হইতে পট্টযুভ ৪88588205 
উৎপন্ন হয়। কিন্তু ব্যাসভ্ট পাথর বিশরিত অবস্থায় তীক্ষ কোন বিশিষ্ট 
টুক্রায় পরিণত হয় এবং ইহার এই বিশেঘত্ব কংক্রীট প্রস্ততির ব্যাপারে 
খুব সহায়ক হয় যদিও সিমে্ট খরচের মাত্রা বৃদ্ধি পায় । সাধারণতঃ 
ভিন্ন ভিন্ন প্রকারের নির্মাণকার্যোর অন্য প্রয়োজনবোধে 888:98৪-এর 
আকার ছোট বড় হয় এবং এই আকারের প্রভেদানুষায়ী ৪8:৩৪০1৩-দের 


শ্রের্ণাভাগ করা হয় । উঁচু পাহাড়ের পাদদেশে বিস্তৃত নদীবক্ষে নানাবিধ 
আকারের এবং বিভির় চরিত্রের প্রস্তর়ের সসাবেশ হয়। বালুকানয় 
নদীবক্ষের এই স্থানগুলি চড়ার : (517021) আকার ধারণ করে এবং 
স্বাভাবিক অবস্থায় চড়ায় জমায়েৎ এই প্রষ্তরসমূহ বিভিন্ন আকারের 
অর্থাৎ বড় বড় চ901069 হইতে ছোট উধোপলের মাপের হইলেও 
একত্রে মিশ্রিত অবস্থায় থাকে । দেখ! যায় যে ইহাদের প্রাকৃতিক 
অবক্রান্তেক্ব (0290178) মান খুবই নিয়স্তরের | ন্সুতরাং এইক্সপ উৎস 
হইতে সংগৃহীত 288:5885 সমূহকে বিভির আকারের মাপানুষায়ী 
শ্রেণীবদ্ধ করা হয় এবং ইছাতে প্রয়োজনানুযায়ী কোন এক আয়তনের 
প্রস্তরের অভাব বোধ করিলে অপর কোন উৎস হইতে সংগৃহীত 
অভীষ্ট মাপের প্রস্তরের মিশ্রণে উপযুক্ত মানের টানি: প্রস্তত 
করা হয় | 

যদিও নির্মাণকাধ্যে কংক্রীট প্রস্ততের সময়ে অনুমান করা হয় যে 
৪8৪৩৪৪%০ সমূহ প্রতিক্রিয়াবিহীন অর্থাৎ সিমেন্ট বা অন্য কোন বন্ধনী 
মাধ্যমের সহিত মিশ্রণে অবস্থার কোন পরিবতন হইবে না, কিন্ত এ অনুমান 
বথার্থপক্ষে ঠিক নহে । উহার] সিমেন্ট জাতীয় বস্তর সহিত সংমিশ্রণে 
অল্প বিস্তর ভৌত (2:551051) ও রাসায়নিক (0106101581) প্রতিক্রিয়ার 
সন্দুখীন হয় এবং এই' প্রতিক্রিয়ার মাত্রা প্রস্তরসমূহের এবং সিমেন্ট 
ইত্যাদির রাসায়নিক সংঘটনের (01561001081 ০0079091010) উপর নির্ভর 
করে । ফলে প্রস্ততকরা কংক্রীটের গুণাবলীর তারতম্য হয় । সিমেণ্টের 
সহিত মিশ্রিত 88£658815 সমূহ যখন জমিতে থাকে, সেই সময়ে সিমেণ্টের 
সংঘটন হইতে 90101 এবং 000895100) 0%$069 জাতীয় ক্ষার (/১11091165) 
' অবমুক্ত (0২615859) হইয়া 8859880 সমূহের মধ্যে সিলিকাজাতীয় 
খনিজ বস্ভর (91110816 1771001818) সহিত রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া আরম্ভ 
করে এবং ইহার দ্বারা ক্ষতিসাধন হয় । ব্যবহৃত সিমেণ্টে যদি ক্ষারের 
পরিমাণ খুব বেশী থাকে সেক্ষেত্রে নিশ্রনিিত প্রস্তরগুলি যথা চুণাপাথর, 
081176013৩0, 117001105, 2100995106) 1912911165 ইত্যাদির সহিত 
'প্রতিক্রিয়া অধিকমাত্রায় ক্ষতিকর হয় । এই প্রতিক্রিয়া জনিত বিপত্তি 
কয়েক প্রকারের হয় যথা কংক্রীট নিমিত গাথনির আয়তন বৃদ্ধি পায়, 
উহাতে ফাট ধরে এবং উহার শকি হাস পায়। কংক্রীটের এই অবনতি 
885৩8৪০-এর খনিজ বস্তর সহিত পিমেণ্টের ক্ষার অংশের প্রতিক্রিয়া 
কার্যথরী হওয়ার সময়ে ঘটে । 4১855855 প্রস্তরসমহ বখন 
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সিষে্ট ও জলের সহিত মিশ্রিত হয়, এ জবস হইতেই এবং পরবতী 
কয়েক ঘণ্টায় সিমেন্টের ক্ষারজাতীয় অংশ" জলেতে সহদেই ভ্রবীতৃত 
হিয়ার চরিত্রানুযায়ী সিমেণ্টের সংঘটন (00051092) হইতে বিষুক্ত 
হইয়া পড়ে এবং তব কংক্রীট মিশ্রণের জলীয় ভাগতকে ক্রমশঃ ক্ষারেতে 
গাট়ীভূত. (০০005008650) করে | ফলে এই বিদাহী (09990০) তরলবদ্ধা 
38858৪6 মধ্যস্ব যে সকল খনিত্রবস্ত খুব বেশী প্রতিক্রিয়াশীল তাহাদের 
আক্রমণ করে এবং এই রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ৪11০8 ৪515 ত্টি হয় । 
এই ৪1০8, ৪০1 স্যাষ্ট হইবার সাথে সাথে মিশ্রণের জলীয় ভাগ শোঘিত 
হইয়া পড়ে । ফলে অভিপারণিক (097০০) চাপ স্থষ্টি হয় এবং কংক্রীট 
মিশ্রণের যে অংশে এই প্রতিক্রিয়া কাব্যকরী হয় তাহার আশপাশ ফুলিয়। 
উঠে ও পরিশেঘে ফাট ধরে | রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া যতই বৃদ্ধি পায়, 
কাটগুলিও ততই বদ্ধিত হয় এবং উহার] শ্রী 81109 8৩1 ছার! পূর্ণ 
হয় | কারক্ষেত্রে দেখ গিয়াছে যে কংক্রীট প্রস্তবতের প্রারস্তেই 2988688/6 
সমূহের এবং সিমেণ্টের শিলাবীক্ষণিক (2৮:০৪:৪০) বিশ্রেঘণ দ্বারা 
উহাদের মধ্যে কিরপ প্রতিক্রিয় স্্টি হইবে তাহার পুবাভাস পাওয়া 
যায় | শিলাবীক্ষণিক বিশ্রেঘণ ছাড়াও রাসায়নিক পরীক্ষার "দ্বারা ৪8৪%- 
£8%5 সমূহ সিমেণ্টের সহিত কি মাত্রায় প্রতিক্রিয়৷ সাধন করিবে তাহ! জানা 
সম্ভব ॥। এই প্রথানুযায়৷ চুণীভিত 288:588/৩-কে ৪০101) 1150705106-এর 
দ্রবণে দ্রবীভূত করিয়৷ দেখা হয় যে এ দ্রবণে ক্ষারের মাত্রা কতটা 
হাস পায় । নিয়মানের ক্ষারবিশিষ্ট পিমেন্ট 0-০%/-8119]1 ০5036701) 
ধ্যবহার করিয়া 2525885-দের সহিত উহার প্রতিক্রিয়ার মাত্রা 
আয়ত্বাধীনে আনা সম্ভব হয় | সাধারণতঃ ৪০৫40 এবং 90682891217 
0%1055-এর সন্পিলিত উপস্থিতি 05 শতাংশের অনুধ্বে সীমাবদ্ধ থাকা 
প্রয়োজন | অনেকক্ষেত্রে দেখা যায় যে 88%:68৪6 সমূহের মধ্যে 2:02) 
8211716 জাতীয় খনিজবস্ত্ব নিহিত থাকে যথা পাইরাইট (257166) এবং 
এইগুলি সিমেণ্টের সহিত মিশিলে প্রতিক্রিয়া দেখা দেয় । কংক্রীটেন 
যেস্থানে এই জাতীয় খনিজবস্ত থাকে উহাদের কেন্র করিয়। প্রতিক্রিয়া 
আরম্ভ হয় এবং জলীয় ও উত্তপ্ত আবহাওয়ায় এই প্রতিক্রিয়ার মাত্রা 
বৃদ্ধি পায়। এ কেন্দ্রীভূত স্থানগুলি ফোসকার (511909:) আকারে 
ফুলিয়া উঠে এবং উহাদের আশে পাশে মরিচা (2896) ধরার রঙ দেখা 
দেয় । 1:01) 801017106 জাতীয় অজৈব বস্তর পরিবর্তে যদি কোন 
বব গদ্ধক জাতীয় বস্ত 28586". নিহিত থাকে, সেক্ষেত্রে 


166 : .. শরধুজি সম্পকীয় ভুবিদ্য 


রালায়নিক প্রতিক্রিয়া ব্যাপক এবং অধিকনাত্রায় হয় | ইহার ছারা 
কংক্রীটের শজি এবং স্মারিত্ব হাঁস পায় । | 

কংক্রীটের শক্তি 8856৪৪:০-এর বাহ্যিক গ্রথনের (75076) উপরও 
অনেকটা নির্ভর করে । উধোপল বা গোলাকৃতি প্রস্তরখণ্ডের বহির্ভাগের 
অবস্থার প্রহিত উহাদের ভিতরের অবস্থার বিশেষ প্রভেদ দেখা যার । 
ভিতরস্ব খনিজবস্ত সমূহ পরিবতিত ও কালক্রমে ক্ষরিত (৩2০: ০৪৫) 
হওয়ায় প্রস্তরথগ্ুসমূহের বহির্ভতাগ অপেক্ষাকৃত নরম ও অছিদ্র হইয়া 
পড়ে এবং এই কারণে খুব বেশী মত্ঘণ এবং গোলাকৃতির ৪288৩৪৪/৩ 
কংক্রীট প্রস্ততের জন্য উপৃযুজ্জ বিবেচিত হয় না। কারণ প্রস্তরখণ্ডের 
বহির্তাগ খুব মস্ুণ হইলে স্বভাবতঃ উহাদের রদ্ধসমহ বন্ধ হইয়) যায় এবং 
ফলে সিমেণ্টের সহিত মিশ্রণে ইহাদের বাধন খুব শক্তিশালী হয় না। 
কিন্ত 2885886 পাথরের ' সরদ্ধতার মাত্রা বত কম হয় উহার ধনত্ব সেই 
হারে বৃদ্ধি পায় এবং ফলে এই প্রকারের ৪8£.68৪৩-এর ঘর্ধণের প্রতিরোধ 
শক্তি বেশী হয়| সেই কারণে কোয়ার্টাইট বা ব্যাসল্ট জাতীয় প্রস্তর 
রাজপথ নির্মাণের জন্য প্রয়োজনীয় কংক্রীট প্রস্ততের কাজে খুব বেশী 
ব্যবহৃত হয় 1 কংক্রীট মিশ্রণের ভৌত গুণাবলীর মধ্যে উহার দৃঢ়তা 
বিশেষভাবে বাঞ্চনীয় এবং আয়তনের সাম্যাবস্থা খুবই কাম্য । যে সকল 
ক্ষেত্রে কংক্রীটের গাঁথনি বায়ুমণ্ডলের আবহাওয়ায় উন্মুক্ত থাকে, এ 
অবস্থায় কংক্রাটের অংশবিশেষ দ্রবীভূত হওয়ার আশঙ্কা থাকে এবং 
ইহাতে গাথনির শক্তি হাস পায় | আর বায়ুমগুলের খুব বেশী উত্তপ্ত 
আবহাওয়ার সন্দুখীন হইলে কংক্রীটের আয়তন বৃদ্ধির প্রবণতা দেখা 
দেয় এবং উহাতে ইহার প্রসার্ধশক্ি কমিয়৷ যায় | এই আয়তন বৃদ্ধি 
8%%68৪/০-এর তাপজনিত বিস্তারণশীল অথব৷ জলীয় পদার্থ অবশোঘণ 
ধর্মের উপর নির্ভর করে । অনেকক্ষেত্রে দেখা গেছে যে অগ্নিকাণ্ডের 
কলে ৪£%7৩8৪৮-এর খনিজবস্ত সমূহের রাসায়নিক সংঘটনের পরিবর্তন 
ঘটে। এমন কি নূতন খনিজ বস্তর স্ষ্টি হয় এবং কংক্রীটের তৌত ও 
রাসায়নিক অবস্থার অপকৃষ্ট সাধন করে । তবে ৪8%:6820 প্রধানতঃ 
চর্ণকমর় (০৪1০81৩০৪৪) খনিজ উপাদানের সমষ্টি হইলে অতিরিক্ত তাপমাত্রায় 
ইহাদের ক্ষাতিসাধনের মাত্র! খুব অল্প হয়। 

এইবার কংক্রীট প্রস্ততের জন্য 25 88£52915 যথা বালু, ছোট 
আকারের উধোপল ইত্যাদির সম্বন্ধে কিছু আলোচন| করা হইতেছে । 
ঘালু এবং উধোপল লিষেপ্টের সহিত মিশ্রিত করিয়া যে কংকীট প্রস্তত 


কাৰিগনী নির্সাণকার্ষে্য ব্যবহার্য প্রাকৃতিক বস্তসমূহ 169 
ক্করা হয় তাহা সাধারণতঃ বড় বড় রাঞপথ, জলনিকাশী নালী ইত্যাদির 
দির্ধাণে খুব বেশী ব্যবহৃত হয় | রেলপথে 68158 হিসাবে উধ্যোপলের 
শ্বাধহার সর্বদেশে হইয়। থাকে | নদীবক্ষের বালুকণাসমূহ সাধারণতঃ 
875 8826586৩ হিসাবে ব্যবহার হয়| যে স্থানে এই জাতীয় বালুকার 
অভাব, সেক্ষেত্রে প্রস্তরচূর্ণ করিয়া ব্যবহার কর। হয় । নদীবক্ষে প্রস্তর- 
খণ্ড সমূহ প্রাকৃতিক উপায়ে বহুদূর হইতে বাহিত হইয়া আসে এবং 
এই যাত্রায় ক্রমাগত পরম্পরের মধ্যে ঠোকাঠুকি এবং ধর্ষণের কলে 
আকারে ক্ষত্র হইতে ক্ষুদ্রতম অবস্থায় ও পরিশেষে বানুকণা হিসাবে 
পরিণত হয় | চলিত কথায় বালু বলিতে কোন একটি বিশেঘ খনিজ বস্তু 
বুঝাইলেও আসলে ইহা কয়েক প্রকার প্রস্তরের অতি ক্ষুদ্র অংশ বিশেষ 
এবং 270৩ 8££58৪65 হিসাবে এই বালু ব্যবহারযোগ্য হইবার জন্য ইহার 
কাঠিন্য ও অক্ষয়ভাব বিশেষ কাম্য | নরদীবক্ষে বালু, উধোপল ইত্যাদি 
যে স্থানে কেন্দ্রীভূত হইতে থাকে, কালক্রমে উহা! অবক্ষেপরের (0১০৪) 
পর্যায়ে পরিগণিত হয় | কিন্ত এই অবক্ষেপের তলার অংশ জলমগ 
থাকে এবং উপরিভাগ বায়ুমগ্ডলে উন্মুক্ত থাকে | ফলে জলমগ্র অংশের 
88£:৩88/০ সমূহ খনিজবস্্র আত্তরণে টাকিয়া যায় এবং বায়ুষগলে 
উন্মুক্ত অংশে বিশরণ ঘটে | খনিজবস্তর আস্তরণ নানাপ্রকারের হয় 
তবে ০18 জাতীয় মৃত্তিকা, ক্যালসিয়ম কার্বনেট ইত্যাদি খুব অধিক 
পরিমাণে জমিতে থাকে । খনিজ অক্সাইড ও সিনিকেট এবং 808010 
জাতীয় খনিজবস্তও অনেকক্ষেত্রে অল্প বিস্তর আস্তরণ হিসাবে জমিয়া যায় 
এবং এই প্রকারের আস্তরণযুক্ত 819 ৪£5588/5 কংক্রীট প্রস্ততে ব্যবহৃত 
হইলে ক্ষতিকর হয় । রেলপথে 6৪115 হিসাবে ব্যবহারের জন্য উধোপল 
নিয়মমাফিক আকারের হইলে উহার প্রস্তুতির প্রয়োজন হয় না, নচেৎ 
চুর্ণীকরণের আবশ্যক হয় | সাধারণতঃ বড় বড় শিলাখণ্ড ভাঙ্গিয়া 
ঢ21188% প্রস্তুত করা হয় এবং ইহার মুখ্য গুণাবলীর মধ্যে সর্বপ্রধান 
হইল দৃঢ়তা । অতিশয় ভারী এবং ত্রুতগামী যাত্রী অথব৷ মালবাহী 
ট্রেনের গমনের সময়ে রেলপথের ৮৪11891-গুলি হঠাৎ ভীঘণভাবে 
আলোড়িত হইয়া উঠে এবং রেলপথ হইতে অনেক সময়ে ছিটকাইয়। 
পড়ে। এই আলোড়নের সময়ে পরস্পরের মধ্যে ঘর্ঘণ জনিত ক্ষয়সাধন 
হয় এবং চূর্ণীভিবনের প্রবণৃতাও বৃদ্ধি পায় | স্মুতরাং রেলপথে 1811981 
হিসাবে ব্যবহারের অন্য নিবাচিত প্রস্তরসমূহ - কেবলমাত্র কঠিন হইলেই 
চলিবে না, ধর্ধণজনিত ক্ষয়ের প্রতিহত শি থাকাও বিশেষ বাঞ্ছনীয় ।. 


রাছ্ষপথ এবং বিমান অবতরপক্ষেত্র নির্মাণে ব্যবহৃত 88815885 সমূহ 
তাহাদের ব্যবহারের উদ্দেশ্যানুযায়ী তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত হয় । 
8211886-এর আকারে ৪88688$৩"এর ব্যবহারের মুখ্য উদ্দেশ্য ভারবহন 
এএবং ইহা প্রথম শ্রেণী পর্য্যায়ভুজ । ইহা সর্বাধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
'কিস্তু 681185 গুলির আকার ভিন্ন ধরণের হওয়ায় এবং বিশেষত: শিলা- 
খণ্ডের চুরণীকরণ দ্বারা উহা সংগৃহীত হইলে উহার! তীক্ষ কোনবিশিষ্ট 
হয় । এই কারণে পথ নির্মাণের জন্য ৮21198% সজ্জিত করিলে পরস্পরের 
মধ্যে শুনাম্ান বিরাজ করে ও এ শূন্যস্থান পূরণের জন্য সৃক্ষা প্রস্তরচ্ণ 
ব্যবহার করা হয়। .এই জাতীয় ৪88০%৪$5 দ্বিতাঁয় শ্রেণীভুক্ত এবং ইহ! 
নানাপ্রকার প্রস্তরের যথ। চুণাপাথর, শ্রেট, 8০819005, 89901 প্রভৃতির 
চুপ্বাবশেষের সমষ্টি হয় । ইহাদের বন্ধনীশক্তি না থাকিলেও আপত্তিজনক 
হয় না | কিন্ত 681198 এবং উহাদের মধ্যে শূন্যস্থান প্রণকারী এই 
দুই প্রকার 28%5896-কে বন্ধনপাশে আবদ্ধ করিয়া! একত্ব অবস্থা স্যষ্টির 
অন্য বন্ধনীশক্তি বিশিষ্ট ০18 এবং চণাপাথর চূর্ণ ইত্যার্দি তৃতীয় শ্রেণী 
পর্যায়ের 28£:6885 হিসাবে ব্যবহাত হয় । এই" শ্রেণীর 85619582905 
জলমিশ্রিত অবস্থায় দলিত ও নিম্পিষ্ট হইলে বন্ধনীর ভূমিক! গ্রহণ করে |. 
বর্তমানে 85181 জাতীয় রাসায়নিক উপাদান এই বন্ধনী হিসাবে ব্যবহাত 
হয় এবং ইহার কাধ্যকরী শক্তিও অনেক বেশী । প্রাকৃতিক ৮91195-এর 
পরিবর্তে অনেকস্বলে ধাতুমল (9182) সহজ প্রাপ্য হইলে নিকাটস্ব রাজপথ ও 
রেলপথ নির্মাণে ব্যবহৃত হয় তবে উহার ভারবহনশক্তি অপেক্ষাকৃত কম । 


কারিগরী নির্নাণকার্ষেয ৮০2০:-এর ব্যবহার 

এইবার 7১925091%) নামে অভিহিত এবং নিমাণকাধ্যে ব্যবহৃত এক- 
তআাতীয় উপাদান সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করা হইতেছে । ইহ। সাধারণতঃ 
সিলিকাপূর্ণ (3308) অথবা এ্যানুমিনাপূর্ণ ৫1805) দ্রব্য এবং প্রাকৃতিক 
ও কৃত্রিম এই দুই উপায়েই উৎপন্ন হয়। আগ্ের়গিরিজাত ভস্ম 
(০1০1০ ৪8) ও উহার দৃঢ়সংব্ অংশ (0), ভায়াটমযুক্ত মৃত্তিক। 
€018/0008০5005 58:00) ইত্যাদি প্রাকৃতিক 70০022018 হিসাবে গণ্য 
হয় । এইখানে বলা বাইতে পারে যে ইতালী দেশের 7০229০1 নগরের 
সন্নিকটস্ব আগ্রেয়গিরিজাত ভস্ম সর্বপ্রথম চুণ বা লিমেণ্টের সহিত 
মিশ্রিত করিয়৷ কংক্রীট প্রস্ততের কার্যে ব্যবহৃত হয় এবং সেই হইতে 
খই জ্বাতীয় উপাদানের একসপ নামফরণ হইয়াছে | অধিক মাত্রায় 
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ঃ্ানুিনাপৃণ ০12 বা শেল জাতীয় প্রস্তরফে অতিশয় উচ্চ তাপে দগ্ধ 
ক্করিলে উহারা প্রাকৃতিক 0০92209190-এর. গুণাবলী প্রাপ্ত হয়। শিল্প 
ফ্রারখানার চিমনীর নিফক্রান্ত ধুম হইতে আঁহরিত ভস্মাবশেষ (61) ৪9) 
কৃত্রিম 199220180 হিসাবে বাবহত হয় । যদিও এই সকল 29220180 
উপাদনগুলির নিজস্ব কোন বন্ধনী শক্তি নাই কিন্ত সিমেন্টের বা চুণের 
সহিত মিশ্রিত করিলে উহারা স্থায়ী বন্ধনীশ'্তি সম্পন্ন যৌগিক উপাদানে 
-পরিণত হয় এবং কংক্রীট প্রস্ততের কাজে ঢ০9220180 ব্যবহারের স্থারা 
সিমেণ্টের পরিমাণ অনেকাংশে কম কর। সম্ভব হয়। পূর্বেই বল! হইয়াছে 

কংক্রীটের প্রস্তরতিকালে সিমেণ্টের সংঘটনে উপস্থিত ৪০৫10]) ও 
70918951010 05105 জাতীয় ক্ষার বস্তর সহিত ৪81০8915-এর রাসায়নিক 
প্রতিক্রিয়া পরিলক্ষিত হয় | কিন্ত দেখা গিয়াছে যে 0022018) মিএণের 
ফলে এইরূপ প্রতিক্রিয়ার মাত্রা বছলাংশে হাস অথবা সম্পূর্ণ নিরোধ 
কর! সম্ভব হয় | ইহার ব্যবহারে কংক্রীটের বিরাট গাঁথনিসমূহের জমিবার 
সময়ে যে উত্তাপের স্যটি হয় উহারও মাত্রা অধিক পরিমাণে হাস পায় 
এবং কংক্রীটের প্রনার্য শক্তি বৃদ্ধি পায় | সবৌপরি 0০220127 মিশ্রণের 
দ্বারা কংক্রীট প্রস্ততের ব্যয় হ্রাস পায় কারণ সিমেণ্টের বেশ কিছু 
অংশের পরিবর্তে 0922018। ব্যবহার করা সম্ভব হয় এবং ইহার সংগ্রহণ 
মূল্য সিমেন্টের অপেক্ষা অনেক কম | 790220182 ব্যবহারে কতকগুলি 
অহিতকর অবস্থার স্থষ্টি হয়, যথা কংক্রীট প্রস্ততের জন্য জলের ভাগ 
খুব বৃদ্ধি করিতে হয় এবং মিশ্রণ শুঞ্ধ হওয়া কালে অতিরিক্ত সংকোচন 
ঘটে । সুতরাং ০০2:০1৪) জাতীয় উপাদান ব্যবহারের পূবে পরীক্ষাগারে 
উহার বিশেষণ ও ক্ষেত্রবিশেষে গুণাগুণ লক্ষ্য করিয়া দেখা উচিৎ 
এবং ইহার ব্যবহারে ব্যয়ের অক্কের সুবিধা কিরুপ হইবে তাহাও 
নির্ধারণ কর প্রয়োজন । 


ক্রীট প্রস্ততিতে শিলাজাতীয় /১25:০28/৮-এর বিনিদেশ 


নির্মাণকার্যে ব্যবহারের জন্য শিলাঞাতীয় 8885£৪%5 সমূহের 
গুণাগুণ সম্বন্ধে ইতিপূর্বে আলোচনা কর। হইয়াছে, বিশেষতঃ কংক্রীট 
প্রস্তুতিতে উহাদের ভূমিকাও বর্ণনা কর! হইয়াছে । এরকম ব্যবহারের 
হ্বারা লব্ধ অভিজ্ঞতার উপর ভিত্তি করিয়৷ ব্যবহারযোগ্য শিলাঞাতীয় 
8%57588:6-এর বিনির্দেশি (99০19০86100) নির্ধারণ করা হইয়াছে |. 
তবে এই সকল বিনির্দেশের কতকাংশের ব্যতিক্রমের প্রয়োজন হইলে 
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তাহা কারিগরী ভূবিদ্যাবিশেঘজ্ের উপদেশানুষায়ী করা সম্ভব | ভারতীর 
মানকসংস্থা (00190 52:008108 11780001102) যে কোন শিলাখণ্ 
88868৪/৩ হিসাবে ব্যবহারের উপযুক্ত বিবেচিত হওয়ার জন্য উহাদের 
সম্বন্ধে কতকগুলি বিনির্দেশ স্থির করিয়াছেন, ধথ৷ শিলাখণ্ডের ঘনত্ব এমন 
হওয়া উচিৎ যাহাতে উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব কমপক্ষে 26 হয় ।. 
শিনাথণ্ডে অনিষ্টকর বস্তু যখ। নরম শেল, ০185 ইত্যাদি যেন উহার 
ওনের শতকরা পাঁচ ভাগের বেশী না হয়। 9০৫00, 50101)865 
জাতীয় দ্রবণের সহিত এ ৪88:০৪৫৩-এর রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া উপরর্ণপরি 
পাঁচ বার সাধিত করাইয়াও উহ!র ওজন যেদ শতকরা বার হইতে পনর 
ভাগের বেশী কমিয়া না যায় | [.0৪ 4১118155 ঘর্ষণ পরীক্ষায় 225৩8916- 
এক শত বার আবর্তনের ফলে উহার ওজন যেন শতকরা দশ ভাগ এবং 
পাঁচ শত বার আবর্তনে শতকরা চল্লিশ ভাগের বেশী কমিয়া না যায়। 
জল অবশোঘণের উধ্্থ মাত্র শতকরা পাঁচ ভাগের বেশী কখনই যেন ন। 
হয়, সাধারণতঃ উহা শতকরা এক ভাগের মধ্যে সীমিত থাকা বাঞ্চনীয় ।' 
কংক্রীটের জন্য ব্যবহারকল্পে উপরোক্ত বিনির্দেশ পরিপ্রণাস্তে প্রস্তর 
8865৪%6-এর সংকোচন প্রতিরোধশজি সাধারণতঃ প্রতি বর্গসেণ্টিযিটারে 
1760 কিলোগ্রাম বা ততোধিক হওয়! প্রয়োজন ৷ তবে কাধ্যক্ষেত্রে 
অনেক সময়ে দেখা যায় এই সকল বিনির্দেশ পরিপ্রণ কর সন্থেও 
88%68৪০-এর সংকোচন প্রতিরোধ শজি আকাঙ্খিত মাত্রায় পৌছায় না,. 
অথচ অপেক্ষাকৃত নিশ্রমানের 8£%6289 ব্যবহার করিয়া কংক্রীটের' 
চাপ বহন শক্তি বাঞ্িত মাত্রায় পাওয়া গেছে । 


কারিগরী নিনাণ কার্য্যের জন্য শিলাখণ্ড ও কংক্রীটের 
88258866-এর উৎস 

এখন বড় বড় শিলাখণ্ড (11890015 ৮10০013), 210 18, কংক্রীটের 
88816885, বালু, মৃত্তিকা ইত্যাদির উৎস সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করা 
হইতেছে । শিলাখও সমূহ সাধারণতঃ গ্র্যানিট, কোয়ার্টগ্রাইট, বানুশিল!» 
চুণাপাথর, মার্বেল, ব্যাসল্ট, ডলারাইট ও অনুরূপ ক্ষারকীয় 0899০) 
্রস্তরের উদ্ভেদ (08০০) হইতে খনন করিয়া সংগ্রহ করা হয়। 
প্রয়োলনমত বিভিন্ন মাপের বড় বড় শিলাপট (2২০০ 9৫৪৮) খাত হইতে 
খনন করিরা গীথনির কাজে লাগান হয় । ইহাদের (10979801, 
8০005 আখ্যা দেওয়া হয় | কিন্ত কংক্রীটের গীথনির প্রচলন হওয়ায় 
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888605101। 5100৩-এর ব্যবহার প্রায় বন্ধ হইয়৷ গিয়াছে । তবে কংক্রীটের 
'গীখনির উপরে, বিশেষতঃ প্রাসাদ ইত্যাদির দেওয়ালের সৌনর্যা বৃদ্ধির 
অন্য ও বৃষ্টি এবং বায়ুমণ্ডলের ক্ষতিকর আবহাওয়৷ হইতে উহাদের 
রক্সাকয়ে, পাতলা ধরণের 41206091010) ৪:05 ব্যবহার কর! হয়। এই 
প্রকার ব্যবহারের নিমিত্ত ইহাদের £০08% ৪০0৩ নামে অভিহিত কর! 
হয় ॥ কংক্রীট 888588/৩ হিসাবে পাহাড়ী নদীর চড়ায় অমিয় থাকা 
বড় বড় সাল (9০০1৫) এবং উধোপল (01251) 81086) জাতীয় 
প্রস্তরখণ্ড সকল বিশেষ সমাদর লাভ করে । পর্বেই বলিয়াছি এইজাতীয় 
গোলাকৃতিবিশিষ্ট প্রস্তর ব্যবহারে সিমেণ্টের খরচ অনেক কম হয় এবং 
বাধন খুব মজবুত হয় । 

কারিগরী গৃহ, বড় বড় ইমারত, বাঁধ, সেতু এবং অন্যান্য বিশেষত্ব- 
পূর্ণ গাথনির কাজের জন্য বড় শিলাপট, 110 181, চুর ীকৃত প্রস্তর, 
38£৩৪৪৩, বালু, মুত্তিকা ইত্যাদির সংগ্রহের ব্যাপারে তিনটি প্রধান 
বিষয়ে লক্ষ্য রাখ! হয় যথা--৫) উপাদানগুলি উপযুক্ত মানের হইতে 
হইবে ;) (৫) প্রয়োজনানুযাঁয়ী যথেষ্ট পরিমাণে প্রাপ্য হওয়া চাই $ এবং 
(8) উৎপাদন ও পরিবহনের ব্যয় পরিকল্পনান্যায়ী হইতে হইবে । 
শিলাসমূুহের উৎসের সন্ধানে কারিগরী ভূবিদ্যাবিশেঘজ্ত তাহার পূর্বা্িত 
ধারণানুযায়ী সমীক্ষার কাজে অগ্রসর হন । যদি পরিকল্পিত নির্মাণকার্ষ্যের 
নিধারিত স্বান ও তাহার পারিপাশ্িক এলাকার ভূতাত্বিক বিশেঘত্ব তাহার 
অবিদিত থাকে, সেক্ষেত্রে ভূপুষ্ঠে সমীক্ষা চালাইয়া ভূতাত্বিক মানচিত্র 
প্রস্ততের প্রয়োজন হয় । ইহার পর ভূছিদ্র করিয়া এবং ভূপদাখিক 
সমীক্ষার ছারা পাতালিক অনুসন্ধান কর] হয়| এই উপায়ে লু জ্ঞান 
হইতে গীঁথনির উপযুক্ত উপাদানসমূহ সম্বন্ধে উপরোক্ত তিাট বিঘয়ে সঠিক 
ধারণা করিতে পারা যায়। এই অনুসন্ধানের প্রথাসমূহের বিস্তারিত 
আলোচনা তৃতীয় অধ্যায়ে পূর্বেই কর! হইয়াছে । 

গাথনির প্রয়োজনে শিলাখগ্ুসমূহ শিলাবিশেঘের খাত হইতে খনন 
করিয়া সংগ্রহ করা হয়] এই সংগ্হস্থলগুলি খোলা খাতের (0060 
৪129) ধরণের হয় এবং উদৃভেদগুলির বিকাশকল্লে প্রথমে উহাদের 
অবধাত (0৮:৮8:92) কত মোটা তাহ! নির্ধারণ করা হয়। পরে 
এই অবধাত অপসারণের কাজ চলিতে থাকে ও সাথে সাথে শিলাখও 
সংগ্রহ করা হয়। কাযাক্ষেত্রে দেখ! গেছে. যে এই অবধাতের শরত৷ 
"অতি অল্প হইতে বেশ কয়ক মিটার হয় তবে দশ মিটান্ের অধিক 
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হইলে উহার অপসারণের ব্যয়ের অঙ্ক অপরিমিত হইয়া পড়ে | খোগা 
খাত “ভূমিসোপান' (9500899) প্রথায় করা হয় এবং ইহার ক্রম- 
বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে বিরটি শূন্যস্বানের স্যরি হইতে থাকে 1 বহক্ষেত্রে 
এই শৃন্যস্থানগুলি সংগৃহীত অবধাতের হ্থারা ভরাট কর! হয় । যে 
কোন বৃহৎ নির্মীণকার্ষোর পরিকল্পনায় শিলাখণ্ড প্রভৃতির সুষ্ঠু সরবরাহের 
জন্য নিকটস্থ এক বা একের অধিক' খাত হইতে সংগ্রহের ব্যবস্থা কর! 
হায় এবং সরবরাহের চাহিদা বেশী হইলে যাস্িক উপায়ে খাতের কার্য্য 
চালান হয় | এই প্রথানুষাক্ী শিলা-উদ্ভেদে কয়েকাট অগভীর ছিদ্র করিয়া 
এ গুলিতে বিস্ফোরক দ্রব্য ভরা হয় এবং পরে বিস্ফোরণ ঘটাইয়া অল্লায়াসে 
ও কম সময়ে অধিক পরিমাণে প্রয়োজনীয়, উপাদান সংগ্রহ করা হয় । তবে 
এই বিক্ফোরকের মাত্রা শিলাস্তরের কাঠিন্য অনুযায়ী হিসাব করিয়া ব্যবহার 
না করিলে শিলাসমূহ অধিকমাত্রায় চুণীভূত হইয়৷ পড়ার সম্ভাবনা দেখা 
দেয়। বিস্ফোরণ ছার! ও যান্ত্রিক পদ্ধতিতে খাতের ক্রম বিক!শের সাথে 
সাথে প্রচুর পরিমাণে চুর্ণীভূতি শিলা সংগৃহীত হয়। তবে এইগুলি নানা 
মাপের হয় এবং ছাঁকনী জালের সাহায্যে ইহাদের বিভিল্ন আকারের মাপে 
পুথক করা হয়। বর্তমানে চুরণীকরণ যগ্ত্রের (91860: ও এগ 
0865) সাহায্যে প্রয়োজনমত বিভিন্ন মাপের শিলাচুর্ণ প্রস্তুত কর! হয় 
এবং পরে ছঁকিনী জালের দ্বারা উহাদের পৃথকীকরণ সম্পন্ন হয় | 
ছাঁকনী জালের পরিবর্তে &:2215 নামক যঙ্ত্রের সাহায্যে অপেক্ষাকৃত বড় 
আকারের শিলাটুকর। বিভিন্ন মাপে পৃথক কর! হয় । 

এইবার বালু, উধোপল, কবোপল ইত্যাদির সম্ভাব্য উৎস সন্বন্ধে 
আলোচনা কর। হইতেছে | ইতিপূর্বে বল৷ হইয়াছে যে বড বড় পাহাড়ী 
নদীগুলিতে পাহাড়ের অব্যবহিত পাদদেশে এবং গিরিখাতের মুখে নানা 
ধরণের শিলার সমাবেশ হয় এবং নদীগুলির বক্ষে চড়াসমহ হইতে 
প্রয়োজনমত শিল! সংগ্রহ কর) হয়। চড়াগুলিতে বিভিন্ন আকারের শিলা- 
গুলি মিশ্রিত অবস্থায় থাকে । পাহাড়ের তলদেশে ও নদীবক্ষের বিভিন্ন 
স্বানে এই শিলা উৎসগুলি ভিন্ন ভিন্ন নামে পরিচিত হয় যথা ভগ্রাশ 
(প8108) অবক্ষেপ (062০8৫6) ; পাললিক পক্ষ ১119%181 ছি) অবক্ষেপ ; 
বেদী [:2:80০5) অবক্ষেপ ; প্লাবণভূমির (61০০৫-1810) অবক্ষেপ ; 
ছিষবাহজাত (0150181) অবক্ষেপ ইত্যাদি ।: এই আখ্যাসমূহ. হইতে অতি 
সহজেই এ সকল উৎসেন্স স্থান ও উৎপত্তির কারণ বুঝা যায় । তগ্মাশ 
চর্ণীভূত শিলার ভাল উৎন।  এইক্ষপ উৎস হইতে শিল। ও বাল দাংহহ 
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করা সম্ভব হয়, অবশ্য উহাদের পৃথকীকরণের সুবিধা থাক' প্রয়োজন | 
গারলিক পক্ষ জাতীয় উৎস পাহাড়ের খাড়। চালু অংশ হইতে নিয়স্থ 
বন চাল জায়গা অবধি বিস্তৃত থাকে, তবে বৃহদাকারের কোনবিশিষ্ট 
শিলাধওসমূহ ঢালের উপরের দিকে জমা হয় এবং নীচের দিকে 
অপেক্ষাকৃত ছোট মাপের শিলা টুকরা পাওয়া যায় । বেদীজাতীয় অবক্ষেপ 
সাধারণতঃ নদীর ' দুই তীরে জমিতে থাকে এবং অনেকটা খাতের 
৮৫০-এর আকার ধারণ করে | কখনও কখনও এইক্মপ ৮৪০০০ একের 
অধিক সংখ্যায় থাকে এবং একটি আর একটির অপেক্ষা উঁচু ধাপে বিরাজ 
করে। ইহার স্বারা উহাদের স্ছাষ্টির ভূতাত্বিক সময়ের পার্থক্য উপলব্ধি 
করা যায়। অনেক সময়ে নদীর প্রাবনভূমির দুইপাশেও এইরূপ ৮০০-এর 
আঁকারে বালু ও উধোপলের অবঙক্ষেপ দেখা! যায় এবং এইগুলি বেশ 
স্তরায়িত (508054) ও অবক্রান্ত (0:8060) অবস্থায় থাকে । 
সাধারণতঃ এই জাতীয় অবক্ষেপের প্রস্থ খুব বেশী হয় | হিমবাহ 
হইতে প্রবাহিত নিম়ুগামী নদীগুলি তুঘারাবৃত স্বান হইতে বেশ করেক 
কিলোমিটার দূরে অবক্ষেপের স্াষ্টি করে এবং সংকীর্ণ উপত্যকার মধ্যে 
আবদ্ধ থাকা ছাড়াও নীচের দিকে অনেকটা বিস্তৃত এলাকা ভুড়িয়া 
এই অবক্ষেপ স্তরায়িত ও অবক্রান্ত অবস্থায় থাকে | এই জাতীয় অবক্ষেপে 
অতি মিহি হিমঞ্জ মৃত্তিকা (0180121 ০193) হইতে বড় বড় সান (9০91৩:) 
পাওয়া যায় । 

নির্মাণকাধে প্রয়োজনীয় বালু, উধোপল, সাল ইত্যাদির উৎসের সন্ধানে 
ভৃতাব্বিক সমীক্ষা। করিয়া ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞ প্রথমে পরীক্ষিত উৎসের অন্ম- 
রহস্য সম্থদ্ধে সঠিক জ্ঞানলাভের চেষ্টা করেন এবং উপরে বণিত 
উৎসসমূহের কোনটির সহিত এ পরীক্ষিত উৎসের সাদৃশ্য আছে তাহা 
নির্ণয় করিতে চেষ্টা করেন ৷ কারণ উৎসের প্রকারভেদের উপর উপাদানের, 
উপযুক্ত মাঁন এবং উৎসের সরবরাহ ক্ষমতা নির্ভর করে । ইহা৷ ছাড়। 
স্থানীয় জলপীঠ সম্বন্ধে সম্যক অনুসন্ধানের বিশেষ প্রয়োজন হয়, কারণ 
খাতের কাজ চলিবার সময়ে জলপীঠ জনিত কোন বিপত্তির সন্দুখীন হইতে 
হইবে কি না এবং অবস্থানুযায়ী কিরূপ ব্যবস্থাবলম্বনের প্রয়োজন হইবে 
সেই বিঘয়ে পূর্ব হইতেই হিসাব কর] সমীচীন । অনেক ক্ষেত্রে জল- 
পীঠের উপরিভাগে খাত হইতে মাল উত্তোলন সুবিধাজনক হইলেও, 
অলপীঠের নীচ হইতে শিল। সংগ্রহের কাধ কষ্টকর এবং বিশেষ অসুবিধা" 
অলক ও ব্যরবহদ হইয়৷ পড়ে । ভূবিদ্যাবিশেষজ্ঞ তাহার সনীক্ষাকাজগে 
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বিভির উৎস পরীক্ষা করিয়া ইহাও স্থির করেন যে কোন কোন উৎস 
হইতে কি মাপের এবং পরিমাণের উপাদান পাওয়া যাইবে এবং নির্মাণ 
কাধ্যের. প্রয়োজনীয় সাপের উপাদান সরবরাহকয়ে এ সকল উৎসের 
নিনাদি নিসানানা রনির? 


“ভারতবর্ষে কারিগরী গঠ$নকার্ষের শিলাসমুহের 
উৎসগুলির বর্ণনা 

এতক্ষণ নির্মাণকার্যের: প্রয়োজনে শিলাজাত)য় উপাদানের প্রাকৃতিক 
উৎসের বিভিন্ন চরিত্র সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল। এখন আমাদের 
দেশে এইসকল উৎসের স্বান কোথায় সেই বিঘয়ে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া 
হইতেছে । ভূবিদ্যার ছাত্রে॥ সকলেরই জানা আছে যে ভারতবর্থকে 
ভূমিবৃত্তিক 020551০8811) হিসাবে তিনভাগে বিভক্ত কর হয় যথা-- 
€৪) উপহীপীয় অঞ্চল (60109019: [২০81০2) ; (৮) উত্তর-পর্ব ও উত্তরণ 
পশ্চিম হিমালয় অঞ্চল (2708-৮501050181 75801) ; এবং ৫০) ইন্দো- 
গর্গী সমতল্ভূমি (0100408088 791510) | এই তিন অঞ্চলে অবস্থিত 
নির্মাণকার্যে ব্যবহারযোগ্য উপাদানের গুণাগুণের প্রভেদ ও উহাদের 
অবক্ষেপের বৈশিষ্ট্য বিশেঘভাবে পরিলক্ষিত হয়। উপদ্থীপীয় অঞ্চলে 
যে কোন প্রকার নির্মাণকাধ্যের উপযুক্ত শিলাজাতীয় উপাদান যথেষ্ট 
পরিমাণে পাওয়! যায় | 18508-7501050181 অঞ্চলে বেদীজাতীয় অবক্ষেপে 
উপস্থিত উধোপল ইত্যাদি এবং পৃথক: স্তরারিত ও ব্পান্তরিত শিলার 
উদৃভেদ পাওয়া যায় কিন্ত উহাদের পরিমাণ সীমিত । আর ইন্দো-গঙ্গ। 
সমতলভূমিতে নদীবাহিত গাথনির উপযুজ উপাদান খুবই সীমিত পরিমাণে 
পাওয়া যায় | 

উপদ্বীপীর এলাকায় প্রাকৃ-কেছিয়ান কয়ের (985-0৪৮াু, 28) 
শিলাসমূহ অফুরনীয় । এই শিলাসমূহের মধ্যে নির্মাণকাধের্যর ঘন্য 
অতীব উপযোগী গ্র্যানিট (38016), নাইস (05155), কোয়ার্টজাইট 
(09972) জাতীয় আগ্রেয়. ও ব্বপান্তরিত প্রস্তর যথেষ্ট পরিমাণে 
পাওয়া যায়। 00008991) এবং 10017581) 9550510-এর বালুশিলা- 
. গুলিও- গাঁথনির কাজে খুবই উপযোগী । এ্রতিহাসিক যুগের বহু পুরাতন 
দুর্গ, রাহ প্রাসাদ, সেতু ইত্যাদির নির্মাণে ইহারা যথেষ্ট পরিমাণে ব্যবহৃত 
হইয়াছে ।  307908:)9 958-এও বানুশিলার ভাগ খুব বেশী, 
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কাজে ইয়ার। খুব বেশী স্থান পায় লা.। তথে 52৫) এ ও ০8০ 
ই বাঁধের নির্মাণে 20 ৬ হিসাবে এই জাতীর প্রশ্তর কিছু পরিমাণ 
বাহার করা যার । উপদহ্থীপীয় অঞজে আগ্রেরগিরিলাত শিলা (1050552 
পঃহ2 নামে অভিহিত) বিস্তৃত এলাকায় বিদ্যধান । নব্যপ্রেশ ও 
ষহারাষ্রে এই জাতীয় শিলার উদ্ৃভেদ প্রায় পাঁচ লক্ষ বর্গ কিলোদিটার 
ব্যাপিয়া আছে । পল শিলাকে ব্যাসক্ট বৰা হয় এবং ইহার 
দৃঢ়তা ও স্বারিত্ব খুব বেশী হওয়ায় ইছা নির্নাণকার্ষেয খুবই আদরপীয় ৷ 
রেলপথে 6৪1188 হিসাবেও ইহা খুব উপযোগী এবং যথেষ্ট পরিনাগে 
ধ্যবহার হয়। তবে এই শিলায় অনিষ্টকর সিলিকাজাতীয় খনিজ বন্ধ 
যথা চার্ট (00510, আগ্রের়গিরিজাত কীচ (ড০1০8030 81958) ইত্যাদি 
অধিক পরিমাণে থাকায় সিমেন্টের সহিত কংক্রীট প্রস্ততের অন্য 
88£৩8৪৩ হিসাবে ইহার ব্যবহার ভালভাবে শিলাবীক্ষণিক বিশ্রেঘণের 
ফলাফল জানিয়া তবেই করা বাঞ্ছনীয় । কারণ উপরোজ খনিজ বস্ত- 
গুলি সিষেল্টের সংঘটনে উপস্থিত ক্ষারজাতীয় উপাদানের সঙ্গে কংক্রীট 
জবিবার সময়ে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার স্য্টি করে ও ফলে কংজীটের 
শভিহানি হয় । পশ্চিমবঙ্গে ও বিহার প্রদেশে 1২900381991 115 লাখে 
অভিহিত আগ্নেয়গিরিজাত শিল। নিষ্নাণকার্য্যে যথেষ্ট পরিমাণে ব্যবহৃত হায়। 
ইহা “০৪৮৮ 96০9৩ নামে সাধারণতঃ পরিচিত | 

17708-501790191 অঞ্চলে নাইস এবং কোয়ার্টজাইটজাতীয় রূপান্তরিত 
শিলা সীমিত পরিমাণে পাওয়া যায় এবং ০০৪৪০ ৪85৩88৩ হিসাবে 
ইহারা উপযোগী । কিন্ত বড় বড় বাধ ও গুরুত্বপূর্ণ কারিগরী নির্মাণের 
উপযুক্ত শিলাপট পাওয়া কঠিন | এই অঞ্চলে 75:08) যুগের পাললিক 
শিলাসমৃহের মধ্যে কয়েক প্রকারের কঠিন বালুশিলা ব্যতিরেকে ভার- 
খহনের উপযুজ গাথনির উপাদান খুবই বিরল । 

ইল্দো-গঙ্গা সমতলভূমিতে নদীবাহিত উধোপলঙাতীয় নির্মাণকার্ষোর 
উপযোগী উপাদান সীমিত পরিমাণে প্রাপ্তির সম্ভাবনা থাকায় এ লকল 
এলাকায় কোন ব্হদাকারের গুরন্থপুণ নির্মাণকার্ষের অন্য লীথনির 
উপযূক্ত ০০৪৪৪ 98£58906 এবং আনুঘঙ্গিক শিলাজাতীয় উপাদানের 
চাহিদ। উপহীপীয় অঞ্চল হইতে যিটান হায় । 

ভারতবর্ধে নদীবক্ষের বালুকণা 206 885:5881৩ হিসাবে খুব বেশী 
ব্যাবহৃত হয়| গাথখনির ষশলার একটি প্রধান উপকরণ এই বালু | 
কংকীট প্রন্ততের জন্যও বালুর ব্যবহার খুব বেশী, তাহা ছাড়া যে কোন 


স্থাত্বয়ণের মশার 'একাটি প্রধান: উপকরণ হিসাবে খাবু ব্যবহৃত হয় 
(পশ্চিমবঙ্গে হগলী জেলার পাওয়া, তারকেশুর, মগরা ইত্যাদি করেকটি 
'ছায়গায় ভূতাত্বিক 'সময়ানুষারী অধুনা কলের (2০০5০ ০9) বালুর 
(অবক্ষেপ আছে । এইগুলি গঙ্গানদীর পূর্বকালের বেদীস্বান বলিয়। ধারণা 
কারা হয় এবং এইস্থানগুলিতে খনন করিয়া বালু আহরণ কর] হয় । 
(তবে এই, বানু সাধারণতঃ মিহি বা অতিমিহি' প্রকারের হয় এবং গৃহ- 
নির্সাণকার্ষে অধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হইলেও চুণ অথবা সিমেণ্টের 
(সংযোগে আত্তরণের মশলা প্রস্ততের জন্য অপেক্ষাকৃত মোটাদানা বালু 
যাছনীয় | নদীবক্ষের বালু সাধারণতঃ মোটাদনি। বিশিষ্ট হয় এবং এই 
বানু প্রাকৃতিক উপায়ে চূণীতূত প্রস্তর ছাড়া আর কিছুই নহে । বীধ, 
সেতু ইত্যাদি কারিগরী নির্াণকার্য্যে নদীবক্ষের যে বালু ব্যবহার করা 
হয় তাহাতে শেল, ০189, অন্র ইত্যাদি ক্ষতিকর বস্তর উপস্থিতিজনিত 
অনবিধার স্ষ্ট হয় এবং ইহাদের পরিমাণ শতকরা পীচভাগের কম যাহাতে 
থাকে সেবিঘয়ে দৃষ্টি রাখিতে হয়। এই বালুর আপেক্ষিক গুরুত্বও 
(395960 9:8%10) 26-এর বেশী হওয়া প্রয়োজনীয় | ভারতের 
উপহীপীয় অঞ্চলে পরিকল্পিত বৃহদাকারের নির্মাণকাধেযে প্রয়োজনীয় বাল্‌ 
নিকটস্ব বড় ঘড় নদ নদী যথা দাষোদর ও তাহার শাখা নদীবক্ষ হইতে 
আহরিত হয় বা হইয়াছে । দামোদর উপত্যকা কর্পোরেশনের (09.৮.0.) 
'পরিকল্পিত বাধগুলির নির্মাণে এ বালু ব্যবহৃত হইয়াছে । [0৪- 
75101050187 অঞ্চলের নদীগুলিতে সাধারণতঃ খুব মিহি বালু অধিকমাত্রায় 
অধমিশ্রিত অবস্থায় পাওয়া! যায়। এই অভ্রের উপস্থিতি ক্ষতিকর । 
সেই কারণে অনেকক্ষেত্রে বালু ধৌত করিয়া অভ্রের ভাগ হাস করা হয়। 
তাহ? ছাড়া কোয়ার্টাইট ব৷ বালুশিল৷ চুর্ণীভূত করিয়া এইসকল অঞ্চলের 
নদীর বালুর সহিত সংশিশ্রণ ঘটাইয়৷ উপযুক্ত মানের 2170 ৪8%৩8216 
প্রস্তত করা হয় ।  ইন্দো-গঙ্গা সমতলভূমিতে প্রবাহিত নদীগুলিতে 
বৃহদাকারের উপযুজ মানের বালুর চড়া বিরল । সুতরাং নির্ধাণকার্ষেযর 
প্রয়োজনীয় 206 85758515  উপস্থীপীয় অঞ্চল হইতে আনদানী 
ক্ষরিতে হয় | | 


ভারতবর্ষে প্রাকৃতিক 7৯022018- এর জা 


আমাদের দেশে থাকৃতিক এর জাতীয় ৮48888 উৎস 
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নানাধ্ীকারের ভূতান্বিক গঠন হইতে এইজাতীয় উপাদান সংগ্রহ কর। 
সম্ভধ | উত্তর তারতের পাগ্রাবের 7602819 যুগের শেল ও ০1893 
জন্থু ও কাশ্নীর রাজ্যের [5 87081 পর্বতের অয্রপ্ধধান (8০3৫16) 
আঁগেরগিরিজাত শিলা এবং এ রাছ্যে প্রাপ্ত 58116756৪10) ও 6901921%6 
0০220184) হিসাবে . ব্যাবহারের উপযোগী | উত্তর প্রদেশের 

জেলার 92089011 কয়লাখনি অঞ্চলের 000৫ 9808 318158 ও নিকটবর্তী 
[২1990 বাঁধের আশেপাশে অবস্থিত 1311 জাতীয় শিলাসমূহ 09220121 
হিগাবে ব্যবহার করা যাইতে পারে। রাজস্বানের বিকানীর ঘেলার 
1198 6910) ও চ60010166 ১ 818917081 এবং 78188 এলাকার 
এ শেল ও 0189 এবং 1481801 ও যোধপুর এলাকায় অবস্থিত 
আগ্েয়গিরিজাত ভঞ্মের দৃঢসংবদ্ধ অংশ (1) 1০022012 জাতীয় 
উপাদানের উৎম বলিয়া গণ্য হয়। পূর্ব ভারতের কয়লাখনি সংলগ 
000058108 91)8159 2 (080৫0918%) 5178168 ; 2817090021 219এর 
কীচিক অংশবিশেষ £ রীচীর মালভূমিতে স্থিত 116১0778180 ৫93 মৃত্তিক। ১ 
সিংভূমের 1100-016  96068 এবং 1981078 আগ্রেয়গিরিজাত ভস্মের 
দৃঢ়সংবদ্ধ অংশসমূহ এবং উড়িঘ্যার 08:0808৮ 961165-এর 11)911115 
জাতীয় প্রস্তর 7০922019) হিসাবে ব্যবহারের উপযোগী বলিয়া বিবেচিত 
হইয়াছে । ইহা ছাড়া আন্দামান ও নিকোবর দ্বীপপুঞ্জের ৫18921895048 
9810); 61685 যুগের 808168 ও 08010181787) 029 প্রভৃতি 
0০229180-এর উৎস বলিয়৷ গণ্য হইয়াছে । দক্ষিণ ভারতের উপহীপীয় 
অঞ্চলে 76108: এবং 30185819 কালের শেল; ৬18017982) এবং 
০818081) যুগের শেল 2 135০০8:) [৪80সএর মধ্যে আগ্লেয়গিরিজাত 
ভস্ম ও উহার দৃঢ়সংবন্ধ অংশ এবং 8৪601 ( মধ্যপ্রদেশ ) অঞ্চলের 
9৪8515 জাতীয় খনিজবস্তর সংস্তরের নিমুদেশে অবস্থিত 110007391510 
015) যুত্তিক 7০9250180. হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। 


_. শ্রয়োদশ অধ্যায় 


ভারতবর্ষের কয়েকটি নির্বাচিত কারিগরী 
. পরিকল্পনার সংক্ষিপ্ত বিবরণী 


:- এই অধ্যায়ে আমাদের দেশে যে সকল বৃহদাকারের বাঁধ ও সু 
ইত্যাদির পরিকল্পনা এবং তাহাদের নির্মাপকাধ্য সমাধা করা হইয়াছে 
ছথবা হইতেছে সেই সকলের মধো উল্লেখযোগা কয়েকটির সম্বন্ধে সংক্ষিণত 
আলোচনা করা হইতেচ্ছ | শপ্রই আলোচনার মাধ্যমে কারিগন্ী 
পরিকয্পনাগুলির তৃ-বৈজ্ঞানিক সমীক্ষা, উহাদের গঠনকার্ধ্য শ্বান নির্ণয়ের 
সমস্যা এবং গঠনের উপযুজ উপাদানসমূহের সহজ-প্রাপ্যতা ইত্যাদি অতি 
আবশ্যকীয় বিষয়গুলি বণিত হইয়াছে, যাহার হ্থারা কারিগরী তৃবিদ্য। 
পঠনের এবং কাধ্যক্ষেত্রে তাহার ( লব্ধ ভ্রানের ) যথোপযুজ প্রয়োগের 
সার্থকতা কিছুটা উপলব্ধি কর যাইবে । 

ভারতবর্ধের স্বাধীনতালাভের অনেক আগে হইতে বিগত শতাবীর 
দ্বিতীয়ার্ের প্রারভ্তে কলিকাতা হইতে পাটনা অবধি রেলপথ নির্মাণের 
ধিষয়ে কারিগরী ভুবিদ্যার সাহায্য লওয়া হয় | পরে উনবিংশ শতাব্দীর 
শেঘদিকে মহীশুর ম্বাধীনরাজ্যের মধ্যে 7181710115৩ বাঁধের এবং মাদ্রাজ 
পাজোর 201:95881 বাধের ও আরও কয়েকটি প্রস্তাবিত বাঁধের নির্মীণ- 
যোগ্য স্থান নির্বাচনে জিওলজিকাল সারে অফ ইতিয়া সমীক্ষা চালায় । 
ইছা ছাড়াও উত্তর প্রদেশের নৈনীতাবে রাজতবনের ভূস্খলনের ব্যাপারে 
কারিগরী ভূবিদ্যাজনিত উপদেশ বিশেষ ফলপ্রসূ হয়। বর্তমান শতাব্দীর 
প্রান্ত হইতে এবং ম্বাধীনতালাতের পর্যবতীকালের মধ্যে দেশের বিভিন্ন 
স্থানে অনেকগুলি কারিগরী পরিকয়নার ব্যাপারে ভূ-বৈজ্ঞানিক সমীক্ষা 
চালান হয় | এই পরিকল্পনাগুলির মধ্যে বাধ নির্মাণ ছাড়াও রেলপথ, 
সুড়ঙ্গ ও সেতু নির্মাণ অন্তরভজ ছিল | ইহাদের মধ্যে 109109, 71662, 
00089109019, [-০সতা 31085801 ও 08009 বাঁধের পরিকল্পনা 
উল্লেখযোগ্য কারণ এইগুলির মধ বেশ কয়েকটি পরিকয়নাই বাস্তবে 
প্বরিণত হইয়াছে | এই সময়ের মধ্যে আসামের সহিত বঙগদেশের রেল- 
যোগাযোগ স্বাধখন এবং অন্যান্য প্রদেশের মধ্যে আরও কয়েকটি রেলগথ 
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নির্মীর : কারিগরী : নির্বাণকাব্যের : উল্লেখষোগ্য দৃষ্টান্ত |: দাজিলিং, 
কালিম্পং নৈনীতাল, চা! ও 71016 ( অধুনা: পাকিস্তীনের অন্ভভ্‌জ ) 
প্রতৃতি কয়েকটি পাবত্য নগরীতে ভূস্খবনের . প্রতিরোধকরে 'অনেকণ্লি 
কারিগরী ভূবিজ্ঞান সংশ্রিষ্ট ব্যাপারে সমীক্ষা করা হর ও প্রয়োদনীর 
নির্মাণ কাব্য সমাধা, হয় | 

দেশ স্বাবীনতালাভের কিছুদিস পূর্থে তদানীন্তন গতর্ণমেণ্ট ভারতবর্থেকর 
কয়েকটি স্থানে বন্যানিয়সণ ও অলবিদ্যৎশকির স্যটিকরে বহুমুখী বাধ 
পরিকল্পনার খসড়া প্রস্তুত করেন । এইগুনির মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগট 
দামোদর উপত্াকায় কয়েকটি বাঁধ নির্মাণের ছারা সর্বনাশ! বন্যার কবল 
হইতে প্রাণী ও সম্পত্তির রক্ষা এবং সেই সাথে চাঘের সুবিধার জনট 
অলসেচেন়্ ব্যবস্থা ও শিল্পোননয়নকয়ে অলবিদ্যুৎশজ্ির উন্নয়ন | এই 
কয়েকটি মুখ্য উদ্দেশ্য ছাড়াও বীধের জলাধারগুলিতে মৎস্য চাষ 
এবং মৃত্তিকা সংরক্ষণের দ্বারা ঘমির ক্ষয়নিবারণ ও সেইওগলিকে 
চাঘোপযোগী করা এবং সেচের খালগুলিকে জলযানের গমনাগমনের 
উপযোগী করা এই পরিকল্পনাগুলির অন্তর্ভস্ ছিল। এ সময় বরাবর 
পাঞ্জাবে 81)8108-য় শতক্র (58051) নদীতে বাঁধ নির্মাণ করিয়৷ আর 
একটি বিরাট জলবিদ্যুৎশজি উল্লয়নের ও সেচের পরিকল্পনা করা হয়। 
উড়িঘ্যার সম্বলপুর জেলার হীরাকৃদেও ষহানদীর উপরে অনুরূপ একটি 
বছমুখী বাধ নির্মাণের পরিকল্পনা করা হয়| দামোদর উপত্যকার 
পরিকল্পনার রচনা যুজরাষ্ট্রের 1505852 ৬ ৪1) 400701200৬৯ 
অনুকল্ে প্রস্তুত করা হয় এবং এই পরিকল্পনাকে কাধ্যে পরিণত করার 
উদ্দেশ্যে দামোদর উপত্যক! কর্দোরেশন চিলিনা নামে একটি সংস্থার 
হাটি কর হয় । 


দামোদর উপত্যকা পরিকল্পন! (বিহার ও পশ্চিমবঙ্গ ) 


এই বহুমুখী পরিকল্পনানুষায়ী প্রথমে 719101)00, 1119199৮008 
এবং 191019% ঢা] এই চারিটি বাধ নির্মাণ করা ও দুর্গাপুরে একটি 
৮৪::885 (সেচ বাঁধ ) এবং 3০8৫০-তে একটি তাপ বিদ্যুৎ কেন্ত্র গঠন 
করার সিদ্ধান্ত লওয়া হয় | 11510)90) ও 15158 বাঁধ দুইটি বরাকর 
(88:5181:) নদীর উপরে, 2০291 বাঁধটি তই নামের নদীর উপরে এবং 
১2110176: লিগ] বাধ ও 12001820 8817885 দামোদর (008100081) 
নদীর উপরে নিসিত হইয়াছে । উপরোজ বীধগুলির নির্মাণের স্থানে 





সাধারণত: 8878৩, 22016575195, 80000901166, 20198-50008 ও 
৭0972 জাতীয় শিলাসংস্তর আম্বে। এইগুলির অনুদৈর্ঘ্যের (90৩) 
প্রবণতা [ঘ.খ...-5.5-, হইতে ভা. স..-5.5.75, দিকে দেখা যায় 
এবং পরায়ণের (501181100) নতি (0010) 40০ হইতে 70 অবধি 2... 
হইতে বব.8. দিক পধ্যস্ত পরিলক্ষিত হয় | ]0.৬:০, 0:০০০/-এর 
বাধগুলিয় নির্াণে 88:)15 এবং 80518৪9 শিলাসমূহ ব্যবহৃত হইয়াছে । 
তবে ৮972079 চর111 বাধে 818201165ও ব্যবহার কক্বা হইয়াছে | নিয়ে 
এই' বাঁধগুলি ও. 28:1885 পৃথকভাবে বনিত হইতেছে । 

118108010 . 108--এই বাঁধাটির নির্মাণকাধ্য 1957 হীষ্টান্ে শেঘ 
হয় | ইহা বরাকর নদীর উপর গঠিত হইয়াছে এবং ইহার নির্সীণস্থল 
বরাকর ও দামোদর নদীর সংযোগস্থানের প্রায় তের কিলোমিটার ৪. 
৪06910-এ | ইহা উচ্চতায় প্রায় 49 মিটার এবং দৈধ্যে 4882 মিটার | 
তবে ইহা একটি বিমিশ্র (00100986) ধরণের বাধ এবং ইহার দৈধ্যের 
অনেকটা 681060৫5৮৩9 দিয়! গঠিত | বাঁধাটির নির্মীণস্থলে ও আশে 
পাশে £:০2-2508116 এবং 88001165-805159 ও 8০:15; জাতীয় শিলা- 
সংস্তর বিদ্যমান এবং ইহাদের পত্রায়ণের সহিত বাঁধের অক্ষ তির্করপে 
আছে। শিলাগুলি ভূপৃষ্ঠে খুবই সন্ধিপূর্ণ এবং খোলা! ও এলোমেলো 
অবস্বায় দেখা যায় তবে নীচের দিকে এই সন্ধিসকল প্রায় লুপ্ত এবং 
থাকিলেও এগুলি নিরেট ও সম্পূর্ণ বন্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় । এই 
বাঁধের. দক্ষিণপ্রান্তে ইহার 80111585 নিমিত হইয়াছে এবং জলবিদ্যুৎ 
শক্তি উৎপাদন কেন্দ্রটি বাধের বামদিকে ভূগভে অবস্থিত । 60,000 
কিলোওয়াট বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন ক্ষমত৷ বিশিষ্ট এই কেন্ত্রটির নির্মাণকালে 
উহার ভিত্তিস্থানে সন্ধিপূর্ণ 82165 এবং ৫০15115 থাকায় এগুলিকে. বিশেষ 
ভাবে বিস্তৃত এলাক। জুড়িয়া £০০)৪ করা হইয়াছে । 

11858 1)810--বরাকর নদীর উপর এই 30 মিটার উঁচু বাঁধা 
1952 খ্ীষ্টাব্দের ডিসেম্বর মাসে শেষ হয়। ইহা একটি 5918 
88515 59180-এর কংক্রীটের বাধ এবং দৈধ্যে প্রায় 364 মিটার । 
6,000 কিলোওয়াট বিদ্যুত্শজি উৎপাদন ক্ষমতা বিশিষ্ট এই বাধটির 
ভিত্তিস্থানে 7891%216 এবং 298০8-901015/-এর বিস্তর (88:08) পর্যায়ক্রমে 
আছে এবং ৪০%:19:08৩ বিস্তরগুলি অনেকক্ষেত্রে বেশ গভীর তলদেশ অবধি 
ক্ষয়প্রাণ্ত হইয়াছে । 005151৮এর বিস্তরগুলি যর্দিও সাধারণতঃ লংহত 
€14859816), তথাপি কয়েক জারগায় সক্ষম স্তরারিত (19889) প্রস্তরের 
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আর (56515518600) বিদ্যযান | এই কারণে এই স্বানশুলি বেশ 
কিছুট।. বিশরিত এবং ক্ষযপ্রাপ্ত হইয়াছে । ্ুতরাং এই অপেক্ষাকৃত: 
নরষ ও ক্ষয়প্রাপ্ত অংশের প্রস্থের মাপ যতট। - প্রায় ততটা গভীর তলদেশ. 
হইতে খনন করিয়া এ দুৰল শিলাংশ অপরাগ্বিত করা হইয়াছে এবং মেই: 
শূন্য স্থানগুলি কংক্রীট দিয়া প্রণ করির! দেওয়া হইয়াছে । এ 
07 7)9--এই বাধটি একটি ০০০0০৪০ গঠন এবং পরার, 
48'5 মিটার উচু | ইহা! 1018৫: নদীর উপরে নিমিত এবং 1955 
শ্বীষ্টাব্দে ইহার নির্মীণকাধ্য শেঘ হয় | 8০৪1০ তাপবিদ্যুৎ উৎপাদন. 
কেন্্রকে 400 ০৪০০৪ অল সরবরাহের অন্য এ স্থান হইতে প্রায় 126. 
কিলোযিটার ৫০%907581-এ এই বাঁধের নির্মীণ পরিকল্পনা করা! হয় |. 
ইহার ভিতিস্বানে ৮1০০৮৪০0৩৪৪ ও ৪০318 এবং তৎসহ 1)0:0018006- 
06198 ও £:8710010 ৪0115 জাতীয় শিলাসংস্তর বলিবিশিষ্ট (60163) 
অবস্থায় আছে । এই সকল শিলার উদ্ৃভেদ নদীবক্ষে সীমায়িত এবং 
ইহাদের অনুদৈর্ধ্য ধাধের অক্ষের আড়াআড়ি । সেই কারণে নদীবক্ষের, 
শিলাগুলির উপরেই ৪111585 নিমিত হইয়াছে । নর্দীর দুই পাশে 12 
হইতে 23 মিটার অবধি মোটা অবধাতের নিম্বে শিলা আচ্ছাদিত 
হইয়া আছে । প্রায় তিন মিটার একটি মুখ্য যম্তরীমণ্ডর ও আনুঘঙ্িক 
কয়েকটি অপেক্ষাকৃত ছোট ও কম গুরুত্বের চ্যুতিতল বাঁধের অক্ষপচথর 
সহিত তির্ধকতাবে থাকায় এগুলি ভিত্তিস্বানের দূৰবলতার লক্ষণ হিসাবে. 
বিবেচিত হয় এবং এঁ সকল স্থানগুলি হইতে খননের হার বিশরিত শিলাংশ- 
সমহ অপসারণ করিয়া কংক্রীটের সাহায্যে পূরণ করিয়৷ দেওয়া হইয়াছে । 
7১8000861 [391 1)ঞ%- দামোদর নদীর উপর নিমিত এই বাঁধটি 
উচ্চতায় প্রায় 40 মিটার এবং দৈধ্যে 6713 মিটার | ইহাঁও একটি 
০0100915 গঠন এবং ইহার ভিতিস্বানে অম্নপ্রধান (4১০৫০) £:5178- 
1160, £06158 এবং 5০118 প্রাতীয় শিল! বিদ্যমান | তবে বাঁধের দক্ষিণু 
পাড়ে উ*চু জায়গায় 0০91৫৬18129 যুগের বালুশিলা, শেল এবং গিি৩- 
০8$-র উদৃভেদ আছে । এই প্রাকৃ-08:001180 যুগের 818001866 প্রভৃতি 
শিলাসংস্তরগুলির সহিত 90020 যুগের শিলাস্তরগুলির সংযোগস্থল 
চ্যুত (68150) দেখ! যায় | বাঁধটির নির্মাণকালে উহার বামদিকে যে 
স্বান দিয়া নদীর গতিপথ পরিবর্তন (0155:8108) কর হইয়াছিল, সেই 
গতিপখের উপর কংক্রীটের 82119) নির্মাণ কর! হইয়াছে । এই বাঁধের 
সংশ্রি্ট লবিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্রটি: 40,000 ;কিলোওয়াট শক্তিসম্পয় 


এই “উৎপাদন কেন্রাটির তিততিস্বানে অবস্থিত 88150610 807:85. জাতীর 
শিপাসনূহ চ্যুতিবিশিষ্ট ও দুর্বল প্রতিপন্প হওয়ায় যাহাতে এ কেন্রোটর 
বসিয়া যাওয়ার কোনরূপ বিপত্তি দেখা না দের তাহার জন্য পার্থ 
শিলানুপের সহিত গীথনির বাঁধন দেওয়া হইয়াছে। এই বাঁধের জলাধার 
হইতে ক্ষরণজলিত জলের স্থার৷ পার্খুন্থ কয়লাখনি সমূহের প্রাবনের আশঙ্কা 
বারা হইয়াছিল, কিন্ত সমীক্ষার দ্বারা এ আশঙ্কা অমূলক প্রমাণিত হইয়াছে । 

- আগত 3788৩ দুর্গীপুরের নিকট গাযোদর নদীর উপর এই 
692 মিটার দীর্ঘ এবং 1158 মিটার উচু ৮2088৩-টির নির্মীণকাধর্য 1955 
হশি্টাব্দের আগষ্ট মাসে সম্পয় হয় । দামোদর উপতাকার উপরদিকে 
নিগিত বাধগুলির নিফাশিত জল একত্র করিয়া উহা নাব্য 0ে৪188616) 
ও সেচের উপযুজ নালিক টেবশসে০:2) খালের সাহায্যে প্রবাহিত করার 
পরিকল্পনানুযায়ী এই 8298০ নির্সাণ করা হয়| ইহার নির্মাণ 
্বানে অতিরিক্ত অবধাতের উপস্থিতির জন্য ইহাকে একটি ভাসমান 
(5199078) গঠন হিসাবে নির্মাণ করার ৫6912) করা হয়। সেই 
কারণে ইহার নির্মাণ স্বানের কোনরূপ ভূতাত্বিক সমীক্ষার প্রয়োজন হয় 
নাই | কেবল নির্মাণের প্রয়োজনীয় 888৮৪৩ সমূহের নিকটস্থ উৎসের 
ভূতাত্বিক অনুসন্ধান করা হয় । এই ৪৫8-এর বামদিকের প্রধান 
খালটিকে প্রায় 137 কিলোমিটার দীর্ঘ অংশ অবধি নৌ-চলাচলের উপযুজ, 
করা হইয়াছে । 

16000981198) দামোদর উপত্যকা কর্পোরেশনের পরিকল্পনানুযায়ী 
প্রথমে 118159, 80091, 118100)00 ও 80০06 এগ] বাধগুলি এবং 
7001880 02:79£৩-টি নিমিত হইবার প্রায় দেড় দশকের পর 8০81০ 
ইস্পাত কারখানার জলের চাহিদ] মিটাইবার জন্য 150091781-এ দামোদর 
নদীবক্ষে এই বাধ নির্মাণ আরম্ভ হয়| 14850115 8111585 সমেত 
ইহা একটি চার কিলোবিটার দীঘ ও প্রায় 50 মিটার উ চু 01150 6810), 
৫870 | এই বাধ 188 7391810 0০08121৫-এর দক্ষিণপ্রান্তে অবস্থিত 
এবং 8০91০ ইম্পাত কারখানা হইতে ইহার দরত্ব প্রায় 35 কিলোমিটার । 
বীুধর কাছে দামোদরের দক্ষিণদিকে 78552060 028615870 00201167 
শ্রেণীর শিলাসংস্তর বিদ্যমান এবং নদীয় উত্তর পাড়ে এই জাতীয় শিলার 
উপরে পালবিক শিলাস্তর আছে । শ্রই দুই শ্রেণীর শিলাসংস্তরের 
সংধোগশ্বল চ্যুতিতলের স্বারা চিহিত এবং এই চ্যুতিতলের অনুদৈরধ্য পূর্ক 
হইতে পশ্চিমে ও ইহার নতি উত্তগদিকে 70০ পরিষসাপিত হইয়াছে | এই 


ভারতবর্থের করেকটি, »****দীংক্গিপ্ত বিবরণী 88৯ 


ভ্োতিতলটিই করবাখনি অফলের 24535) 7906290815 801 এবং ইহার 
খচিত সসাস্তরারভাবে আরও কয়েকটি পরবর্তীকালের অপেক্ষাকৃত গৌণ 
প্রকৃতির চুতিতল ও বস্্রীমওল কপাস্তরিত- ও পাললিক শিলা! উভয়েরই 
উইতেদের সধ্যে. দেখা বার । বাধাটির ভিতিস্বানে অল্প ভীজবিশিষ্ট 
22071৮01106, 8911090661008 16199 এবং 0101806-1)010015906 
92১95: জাতীয় ক্ুপান্তরিত শিল্রাসংস্তর আছে। এইস্বানে নদীর প্রবাহ 
বি .--8.৬, দিকে এবং শিলাসংস্তরের পত্রাযণও নদীর প্রবাহের সহিত, 
সনাস্তরাল, তবে এই পত্রায়ণের নতি 9.৪. দিকে এবং পরিমাণ 25০ 
নির্ধারিত হইয়াছে । শিলাগুলি স্ধিপূর্ণ এবং সন্ধিগুলির প্রবণতাও 
ইব.2.--5.৬/. দিকে, কিন্ত এইগুলি প্রায় উত্বাধ। ভিত্তিত্থানে শিলাসমূহের 
সন্ধিগুলি ও যন্ত্রীগুলস্হ দুর্ব তার নির্দেশ দেওয়ায় এ সম্বন্ধে নিরাপত্তা 
ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে | 188 মিটার দীর্ঘ 1188019 8381152) টি 
দামোদর নদীর দক্ষিণতীরে অবস্থিত এবং ইহার ভিতিত্বানের নিয়দেশে 
প্রায় নয় মিটার অবধি দৃীভবন কর হইয়াছে ও প্রায় 24 মিটার অবধি 
00198 8100008 করিয়] নিশ্ছিদ্র করা হইয়াছে যাহাতে ৪0111595-র 
নিয়দেশ হইতে কোনকুপ ক্ষরণ না হয়। ইহা ছাড়া 5011585- 
5, 6 এবং ? নম্বর ৮1০০1৪-গুলিকে একব্রিত (1০010001107) করা হইয়াছে 
যাহাতে উহার ভিতিস্বানের দুর্বলতাজনিত বিপত্তির কোন সম্ভাবনা, 
না থাকে | বাঁধের জলাধারের দিকে. 1191) 89000875 চ৪৮1-এর 
প্রায় 300 মিটার দীর্ঘ অংশ 1"5 মিটার পুরু নিশ্ছিত্র 08) মৃত্তিকার ছারা 
আচ্ছাদিত করিয়া জলক্ষরণের আশঙ্কা দূর কর! হইয়াছে। 


ভারতের অন্টান্ত কয়েকটি কারিগরী প্রকল্প 


381018808০০ (উত্তর বঙ্গ )-_-এই প্রকল্পটি জলবিদ্যুৎশতি, 
উৎপাদনের জন্য করা৷ হয় এবং এখনও অনধি উত্তর বঙ্গে বড় আকারের 
এইক্প প্রকল্প হিসাবে ইহাই প্রথম, যদিও ভারতবর্ষে সর্বপ্রথম 1897-1898 
খীষ্টাব্ে দাঞজিলিঙ্গে জলবিদ্যুৎশভ্ি উৎপাদন হয়। জলঢাকা নদী 
সিকিমরাজা হইতে নির্গত হইয়া অতিকায় সংকীর্ণ গিরিখাত দিয়া দক্ষিণ-. 
দিকে দাজিলিং জেলার মধ দিয়! প্রবাহিত হইয়৷ তিস্তা নদীতে মিলিত 
হইয়াছে। ইহার গতিপথ ভারত ও ভুটান রাজ্যের মধ্যে সীমানা চিছিত 
করে এবং ইহার চাল-অবক্রম (9102৩ £801676) এত বেশী যে এই 
প্রকল্প এ্রলাকার মধ্যে দদীর দশ কিলোমিটার দীর্ঘ: গতিপথে নদীবক্ষের 


৪ 5... - শরযুজি সম্পকীয় ভূবিদয 


প্রার.155 হিটার উচ্চতা হাঁস পাইর়াছে । নদীপথ অত্যন্ত পংকীর্দ ও 
স্কুব বেশী খাড়াইিযুক্ত (5:6০) হওয়ার এই নদীর জল্বোতের উপর নির্ভর 
বকরির। এলবিদুুৎশজি উৎপাদন করা হইতেছে কারণ এইরাপ খাড়াই ও 
সংকীর্ণ গিরিখাত_ দিয় প্রবাহিত নদীর জল অবরুদ্ধ করিতে হইলে অতিশয় 
উচ্চ বাধ নিনাপণের প্রয়োদন। জলচঢাক! প্রকয্লটি কয়েকটি পর্যায়ে সম্পূর্ণ 
করিবার ব্যবস্থা কর! হইয়াছে । প্রথম প্রায় 445 বর্গ কিলোমিটার 
আবহক্ষেত্ের মোটামুটি 155 মিটার শীর্ষ (27590) বিশিষ্ট নিঃসাবের 
€চ২-০7) সাহায্যে জলবিদ্যুৎশজি উৎপাদন করা হইতেছে । জলঢাকা 
ও ২1০ 81019 নামক একটি শাখানদীর সংযোগম্থলে 83 মিটার দীর্ঘ 
ও 24 মিটার উঁচু একটি গতি-পরিবর্তনীয় বাঁধ (70155758070. ৩) নির্মাণ 
করিয়া নদীর জল কংক্রীটের. আংবিক আচ্ছাদিত 914 মিটার দীর্ঘ লনালী 
এবং 3353 মিটার দীর্ঘ পাতালিক ম্ুড়ঙের মধ্য দিয়! বিদ্যৎ উৎপাদন- 
কেন্ত্রে প্রবাহিত করাইয়৷ বিদ্যুৎশক্তি সঞ্ার কর! হইতেছে! এই প্রকল্প 
'সম্পূর্ণ হইলে ইহার উৎপাদনশক্তি 36,000 কিলোওয়াট হইবে । 

এই প্রকল্প এলাকায় 10215789, 10810551178 93106199» 9000 79088 
"( কয়লাবিশিষ্ট ) এবং 51%18119 শিলাসংস্তরের উদ্ভেদ বিদ্যমান এবং এই 
সকল শিলাসংস্তর পর্বতোৎপত্তি প্রক্রিয়ার (10010980 09110108 [01০০593) 
প্রভাবে সন্ধিপূর্ণ ও চ্যুতিপূণ হইয়াছে । তবে পর্বের উৎকমতল বা! 
চ্যুতিতল বরাবর কোনরূপ সাম্পুতিক সঞ্চালনের নিদর্শন পাওয়া যায় 
নাই। এইসকল শিলাসংস্তরগুলির উপর বালু, মৃত্তিকা, উদোপন ও 
প্রায় নয় মিটার ব্যাসবিশিষ্ট সাল 08০০1০7) জমিয়। আছে এবং স্বান- 
বিশেঘে এইসকল অবক্ষেপ প্রায় 90 মিটার মোটা | প্রকল্প এলাকার 
স্বলাকৃতি এবং ভূতাত্বিক বিশেঘত্বের জন্য কারিগরী গঠনগুলির নির্মীণ- 
কাধ্যে বিশেষ যত্ব ও সাবধানতা অবলম্বন কর! হইয়াছে । পাহাড়ের 
গাত্রে অসংবদ্ধ শিলাসমুহের উপস্থিতির জন্য সঙ্কটপূর্ণ ও ব্যয়সাধ্য 
দীর্ঘ পাতালিক লুড়ঙপূথ নির্মাণ করিতে হইয়াছে যদিও খোলা জলবাহী 
'নালী নির্মাণ করিলে প্রকলের ব্যয় অনেক কষ হইত। জ্ুড়জ নির্যাণের 
স্থানে অতিশয় ভীজবিশিষ্ট এবং য্ত্ীপূর্ণ 8870169, £05188 এবং 8০218 
জাতীয় শিলাগুলির অবস্বানহেতু নির্মাণকার্যে প্রচুর বাধা-বিপতির সৃষ্টি 
হয় । সুড়ঙ্গপথে ইন্পাতের ঠেস ব্যবহার করিতে হইয়াছে, তাহ! ছাড়া 
কংক্রীটের আত্তরণও থাঁথিয়৷ দেওয়। হইয়াছে । প্রতি বৎসরই: বর্থাকালে, 
বিশেষতঃ হঠাৎ প্রবল বর্ধণজনিত খাড়াই পর্বতগা্র হইতে বিপজ্জনক 
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সপন হয় এবং ফলে এই কেন্ত্রের পরিগ্রহণক্ষেত্র. 00681 81৩৪) স্খলিত 
প্রস্তরসমূছের স্থার৷ অবরুদ্ধ হইয়া পড়ার জলপ্রবাহের বিঘা ঘটে ও বিদ্যুৎ" 
শৃক্তি উৎপাদন সাময়িকভাবে বন্ধ হইয়। ফায়। নিমাণকার্যের জন্য জলঢাকা 
ও: নিকটবতাঁ ঠা: নদ্দীবক্ষের উধোপলসমূহ এই প্রকল্পে বিশেঘভাবে 
ব্যবহৃত হইয়াছে । এই উধোপলের মধ্যে 8581016 ও 0518৪-এর 
শতকরা হার খুব বেশী এবং 1401 নদীর উব্বোপলসমূহ চারি 
ও অবক্রাস্ত (3:55) হওয়ায় অধিক পরিমাণে ব্যবহার কর। হইয়াছে । 
চ811858186 স০৪০ ( পশ্চিমবঙ্গ )-_-এই প্রকল্পানুষায়ী বাঁকুড়া 
জেলার কংসাবতী ও কুমারী নদীর সংযোগের 02৪81৩৪1) দিকে প্রায় 
দশ কিলোমিটার দীর্ঘ 'একটি 6৪:0, ৫৪:০-এর নির্মাণকার্ধয সমাধির মুখে 
উপস্থিত | ইহা দৈধ্যে ৩৪: ৫৪10. সকলের মধ্যে ছিতীয় স্বান অধিকার 
করে | এই বাঁধার উচ্চতা 55 মিটার এবং ০০৪ প্রায় 40 মিটার 
চওড়া | বাঁধের বামদিকে একটি খাঁজে (580016) 81158 গঠন করা 
হইয়াছে। বাঁধটির মূলকেন্ত্র স্থানটি (০০16) অতিমিহি যৃত্তিকার ছার! 
গঠিত হইয়াছে এবং দুইধারে নিশ্ছিদ্র উপাদান দিয়া সংবদ্ধ কর। হইয়াছে। 
বাঁধের দুইদিক যাহাতে বিশরিত এবং ক্ষয়প্রাপ্ত না হয় সে কারণ 1 
19 ছারা আচ্ছাদন দেওয়া হইয়াছে । বাঁধের ভিত্তিস্বান বরাবর সন্ধিযুক্ত 
ও যস্ত্রীপর্ণ 96110166-1017511105 ও £1600151) 010101165-010911105 শিলাসংহার 
বিদ্যমান এবং এইগুলি 0081(29-661880)1০ শিলার] ব্যগ্ত 0:20019%19- 
€6৫) | শিলাসমূহ স্থানে স্থানে যথেষ্ট পরিমাণে বিশরিত ও ক্ষরপ্রাপ্ত হওয়ায় 
নির্মাণকার্য্যে সমস্যার স্থষ্টটি করে| জলক্ষরণের প্রবণতা বেশী থাকায় 
নানারূপ প্রতিরোধ ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে | শিলাসংস্তরগুলির 
পত্জায়ণের মধ্য দিয়৷ জলক্ষরণ হইতে থাকায় বাঁধের 19521-এ ০৪৮০? 
ক] নির্মাণ এবং ৪০808 করিয়। এই বিপত্তি দূর করা হইয়াছে । 
এই প্রকল্পটি মুখ্যতঃ জলসেচ ব্যবস্থার জন্য কর! হইয়াছে যাহাতে বাঁকুড়া, 
পুরুলিয়া ও মেদিনীপুর এই জেল! তিনটিতে কৃষিকার্ষের উন্নতিসাধন হইতে 
পারে এবং সেই উদ্দেশ্যে 9118520, 78158010501 ও 81791906001 এই 
তিনটি ৮৪1:৪৪০ বাঁধের সংশিষ্ট অঙ্গ হিসাবে নির্মাণ করা হইয়াছে । 
সেচের সুবিধ! বিস্তৃত এলাকায় পরিবেশন করিবার জন্য প্রায় 3000 কিলো- 
মিটার দীর্ঘ খাল তৈয়ার কর৷ হইয়াছে। র 
.. 81855085981 2%০1০০6 ( পশ্চিমবঙ্গ )--এই প্রকল্পটি 11০: প্রকল্প 
নামে পরিচিত এবং প্রধানতঃ জলসেচ ব্যবস্থার জন্য করা হইয়ান্ছে 


অবশ্য এই সঙ্গে 4000 কিঝোওয়টি.জলবিদূঃৎ শক্তির উৎপাদনের ব্যবস্থাও 
করা হইয়াছে । মরূরাক্ষী নদীর উপর মেসাঞ্জোরে 47:24 মিটার উঁচু এবং 
680 মিটার দীর্য এই বাঁধাটি 1955 খনিষ্টাবদে নিগিত হয় | ইহ) 
081909 1997 নামে অভিহিত | এই বাঁধা্টির জবাঁধার হইতে নিকটস্ব 
বিহার প্রদেশের সাঁওতাল পরগণা জেলার বেশ কিছু জমিতেও জলসেচের 
ব্যবস্থা কর! হইয়াছে । পশ্চিমবঙ্গে বীরভূম ও মুশিদাবাদ এই দুইটি 
জেলাতে সেচৈর ম্মুবিধার জন্য এই বধের জলকে বীরভূম জেলার সিউডির 
নিকট তিলপাড়া 981:88৩ নির্মাণ করিয়া ও সেই 020886 হইতে খাল 
কাটিয়া সেচের জন্য বিস্তৃত এলাকায় লইয়া যাওয়া হইতেছে | বাঁধাটির 
নির্মীণস্থানে আশে পাশে 0:670801280 যুগের শিলাসংস্তর বিদ্যমান এবং 
কঠিন ও সংহত অবস্থার এই শিলাগুলির মধ্যে 12575801)606-2510166 
805158 ( যাহা 07121700116 প্রস্তর বলিয়া সাধারণতঃ পরিচিত ) আছে । 
পিলাসংস্তর এই স্থানে নির্মীণকার্ধো বিশেষ কোন সমস্যার হাটি করে 
নাই এবং নির্মাণের প্রয়োজনীয় শিলাখণ্ড ও 2851688/5 সমূহ নিকটেই, 
সংগৃহীত হয়। | 

. সাহা টিপা8৪০ হ%০15০. (পশ্চিমবঙ্গ )--এই ঢ2198৬টি 
পশ্চিমবঙ্গের মালদহ ও মুশিদাবাদ জেলার মধ্যতাগে এবং শেঘোজ 
জেলার অন্তর্গত ফর.কাতে গঙ্গাবক্ষে নিমিত হইয়াছে । ইহা পৃথিবীর 
দীর্ঘতম 8188৩ এবং ইহার নির্মাণের মুখ্য উদ্দেশ্য ভাগীরথী নদীর 
জলপ্রবাহ' বদ্ধিত করিয়৷ তাহার দ্বার হুগলী নদীতে পলি জম! রোধ করা৷ 
ধাহাতে কলিকাতা! বঙ্গরে নৌবহরের গমনাগমনের কোনরূপ প্রতিবন্ধক 
হুট না হয়। এই প্রকল্পের অন্তর্তৃজি আর একটি ৮৪৪8৩ জঙ্গীপুরের 
নিকট ভাগীরথী নদীর উপর নিমিত হইয়াছে । এই দুইটি ০87586. 
নদীবক্ষ হইতে প্রায় 15 মিটার উঁচু এবং দৈর্ধ্যে ফরাকা ও জদগীপুর 
98:8৩ যথাক্রমে 2621 মিটার ও 183 মিটার | ফরাক। 98788০-এর 
উপরে রেলপথ ও রাজপথ নির্মাণ করিয়া পশ্চিমবঙ্গের সহিত উত্তরবঙ্গ 
ও আসামের মধ্যে সুবিধাজনক যোগাযোগ স্বাপন হইয়াছে । তাহা ছাড়া 
বিহারে ও উত্তরপ্রদেশে যাতায়াতেরও সুবিধা হইয়াছে । পরিকয়নানুযায়ী 
করান! ঠ8:1885 হইতে 426 কিলোমিটার দীধ, 180 মিটার চওড়া 
এবং ৭:6 মিটার গভীর একটি খাল গঙ্গানদীর দক্ষিণ তীর হইতে কাটিয়া 
চ8885-এর ভ'জ মিফাশন করিবার এবং উহা ভাগীরথীর নিমুপথে মিলন 
ঘটাইবার ব্যবস্থা করা হইয়াছে | এই খাল দিয়। এবং অজীপুর 87585 
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ও ) ফাকা 68:288০-এর মধ্য দিয় ,নৌথথে বাতারাতেরও সুবিধা হইবে 
রই. দুইটি ৪:158০ গাছের পথিমার্টির উপর নির্মাণ করা হইরাহে। 
“রই পলিমাটির মধ্যে ০23 আাতীয় মৃতিকা এবং অভিমিহি' ও সোটা 
বানুকণা৷ আছে । পলিমাটির স্তর এই স্থানে -প্রার 35 মিটাত্ব মোট! তবে 
ব050680 দিকে ইহা মাত্র 14 মিটার গভীর । গঞঙ্জার পূর্ব ও 
পশ্চিম তীরে এই স্থানে ভূ-কম্পীয় (9০18010) প্রথায় অনুসন্ধাষ 
কার্ধ্ের হ্থারা জান গিয়াছে যে যথাক্রমে 220 এবং 150 মিটার তলার 
& জাতীয় শিলা আছে । এই দুইটি ৮৪:৪৪০-ই কংক্রীটের নিষিত 
এবং প্রয়োজনীয় ০০819 888689০ হিসাবে 8২810081091 150 ব্যবহৃত 
হইয়াছে । 

738108 1) (বিকার )- বিহার প্রদেশের ভাগলপুর জেলায় 
81011099 নামক স্বানে 98৫98. নদীর উপর 43 মিটার উচু এই 
বাধাটির ০006 50118) ইহার বিশেঘত্ব । একাটি সংকীর্ণ খাতে 
(0০:82) এই বাঁধা নিগিত হইয়াছে । এই খাতটির প্রস্থ 148 মিটার 
ও পাহাড়গুলি নাতি উধ্ব এবং শিলাসংস্তরের অনুদৈর্ধ্যের দিকে 
বিস্তৃত | এই প্রকল্পটি বাধের দুইপাশ দিয়া সেচ খালের সাহায্যে জল 
সেচের সুবিধার জন্য করা হইয়াছে । বাঁধটির নির্মাণ স্বানে এবং আশে 
পাশে আকীঁয় (4190)85817) শিলাসংস্তর আছে। এইগুলি রাপানস্তরিত 
শিলা এবং ইহাদের মধ্যে 088102076 সর্বাপেক্ষা কঠিন হওয়ায় অবিশরিত 
অবস্থায় লম্বা ও খাড়া পাহাড় (8108০) রূপ ধরিয়া আছে । ইহাদের 
দুইপাশের অবনমিত স্থানগুলি (19616981019) £16158 ও 8০118. জাতীয় 
পাথরের চূর্ণাভূত ও মৃত্তিকায় পরিণত বস্ত ছার পরিপর্ণ। সাধারণতঃ 
'বাঁধের 8১111829 ইহারই অঙ্গ হিসাবে নদীবক্ষেই নির্মাণ করা হয়। 
কিন্তু 88৫59 70910-এর বিশেষত্ব এই যে নদীবক্ষে 9211152) গাঁধিবায় 
উপযুক্ত ভিত্তি না থাকায় উহা! বাঁধের দক্ষিণ ৪8%15)৮এর একটি 
খাজে 4000৩ 8011159% হিসাবে নির্মাণ কর] হইয়াছে । এই স্থানের 
স্বলাকৃতি ও তিত্তিস্বানের শিলাসংস্তরের গুণাগুণ বিশ্লেষণ করিয়া এই 
0085 50111585 নির্মাণই যুক্তিযুক্ত বিবেচিত হইয়াছে । তবে এই 

ধরণের 81118) নির্মাপ করায় বন্যার জল নিঃন্রাবের জন্য দাঃ 
'শ্বীথার প্রয়োজন হইয়াছে | মূল দঙ্টি একটি 88216-এর বিস্তারের 
(889৫) উপর এবং সহকারী ছিতীয় দাওাঃ-টি £,016616 বিস্তারের উপর 
গাথা হইয়াছে! 40009 এবং “5120828 ৮9810 উপরোজ দুইটি 
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রর মে নির্াণ করা হইয়াছে । এই দুইটি আ৩া-এর নির্মাণ 
স্বানে কঠিন শিলাসংস্তর আছে । 0/8-টির নির্মাণস্বানে নরম ও 
বিশরিত শিল! থাকায় উহার দৈর্য ও চাল সেই অনুপাতে স্থির করা 
হইয়াছে। ১৪৮-এর ঢালের অনুপাত 1 : 5 হওয়ায় ইহার ৫০৪1৪০-এ 
কয়েকটি নিরাপত। ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে যাহাতে ০000-টির 
বাধন ঠিকমত হয়, কোনর্ুপ উত্বচাপের স্যা্টি না হয় এবং জলক্ষরণ 
নিয়ম্াধীনে থাকে | 00(৩-টির দুইপাশে ধারকপ্রাচীর (796510106 অগ]1) 
80089101819 ০1 হইতে উপরদিকে কঠিন ৭981216৩-এর বিস্তর অবধি 
গাঁখিয়া দেওয়া হইয়াছে । 008৮-এর নিয়দেশে কোনরূপ কঠিন শিলা- 
সংস্তর ন৷ থাকায় আড়াআড়ি দিকে তিন মিটার গভীর ০০৫-০ঠি দেওয়াল 
গাখিয়া বাধন দেওয়া হইয়াছে | এই দেওয়াল :০00৫৩-এর ৫০%081৩810 
দিকের অংশের ভারবহন করিবে । (0006-এর 0180165812 দিকের অংগটি 
কঠিন 908102105 শিলাসংস্তরের সহিত গীথনির বন্ধন দ্বারা একক শিলায় 
(11000110) পরিণত হইয়াছে । £১৮902250এর সহিত ধারক প্রাচীরের 
মধ্যবর্তী শূন্যস্থান অবক্রাস্ত (91816) পাথর দিয় পূরণ করিয়া দেওয়া 
হইয়াছে এবং এ স্থানের নিম্দেশে আন্তরযুক্ত নালা গীথিয়া দেওয়। 
হইয়াছে যাহাতে কোনরূপ ক্ষরণঞ্জনিত জল এবং বৃষ্টির জল সহজে 
প্রবাহিত হইতে পারে । 0005 58011125-টির তলদেশে এবং »৪£-গুলির 
ভিতিস্থবানে বিশরিত এবং মৃত্তিকায় পরিণত শিলাসংস্তরগুলি যথারীতি 
£:0100208-এর দ্বারা স্ুসংবদ্ধ কর। হইয়াছে । 

[098 13877959 2৯8০16০ ( বির )--1০51 নদী ভারতের উত্তরে 
পৰতমাল। হইতে নির্গত বৃহৎ নর্দীগুলির মধ্যে তৃতীয় স্বান অধিকার 
করে। প্রতি বৎসরই ইহার বন্যার কবলে বিহার এবং নেপালের বিস্তৃত 
অংশ প্রভূত ক্ষতিগ্রস্ত হয় এবং বহু প্রাণহানি ঘটে | ইহার নিবারণকলসে 
বাধনির্সীণের পরিকল্পনা প্রথমে কর! হয় এবং স্থির হয় যে ইহার শাখ। 
নদীগুলির উপর পৃথক পৃথক বাঁধ নির্মাণ অথবা 7০৪1 নদীর উপর 
€ 980 7০৪1, 4০) এবং 18290 এই তিনটি শাখ] নদীর সঙ্গমস্মলের 
নিয়দিকে ) 227 মিটার উঁচু একটি বাঁধ নির্মাণ করিয়া ইহার ধ্বংস 
লীলার অবসান ঘটান হইবে | কিন্তু এই ম্মানটি 0180৪-র (নেপাল ) 
8098৮581) দিকে হওয়ায় বাঁধ নির্মাণ করিলে বরাতক্ষেত্র মন্দিরটি চিরতরে 
মগ্ন হইয়া যাইবে । এই কারণে এ স্থানটি বিবেচিত-হয় নাই। তাহা 
ছাঁড়া খত উঁচ বাষের নির্মাণের ' উপযুক্ত শিলাসংস্তর বিশিষ্ট ভিতিস্থানেক 
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আদুপসথিতির জন্য এবং নিকটেই চুরতিতল থাকায় ভুকম্পণহেতু স্থিতিশীলতার 
বিশেষ বিষ ঘাটবার আশঙ্কার হেতু বাঁধ নির্মাণের পরিকল্পনা বর্জন করা 
হয়| শেঘে এই 6871886 নির্মাণের পরিকল়না করা হয় এবং ইহা! তিনটি 
ভাঁগে কার্যকরী করা হয় বথা নেপালরাজ্যের অন্তরুর্ত হনুষাননগর নানক 
স্থানে 98288৩ ও তাহার সংশিষ্ট গঠনগুলির নির্মাণ ; প্রায়, 2ধ0 
কিলোহিটার দীর্ঘ বন্যাপ্রতিরোধকারী বাধসকল (51০০৫ ৫0592100600) 
ও আনুঘঙ্গিক গঠনসমূহের নির্সাণ এবং 17886000091 08051 39৪00 
এর খাল খনন । চ1০০ 62:080116269-গুলি 1959 শ্ীষ্টাকে নির্সাণ 
কর। হয় এবং %817885 ও 1)650%/0115 এবং সেই সাথে 6828৪৩-এর 
উপর দিয় রাজপথটির 1963 খ্রীষ্টাব্দে নির্মাণকাধ্য শেঘ হয় | 1০৪1 জল- 
বিদ্যুৎ শি উৎপাদন কেন্্রটি 7886517) [081 0809%1-এ স্থাপন) কর। 
হইয়াছে এবং ইহার উৎপাদন ক্ষমতা 20,000 কিলোওয়াট যাহ। বিহার ও 
নেপালের মধ্যে সমান ভাগে বণ্টনের ব্যবস্থা করা হইয়াছে | 69162 
0০51 08091 ও 1২৪10008108] এই দুইটি খালও ও ৮2889 হইতে 
জল সরবরাহের জন্য নির্যাণ করা হইয়াছে । 

038100905 73892৩ 1১7০1৪ (বিছার )--এই প্রকল্পান্যায়ী বিহারে 
গণ্ডক নদীর জলকে নিয়ন্ত্রাধীন করিয়া এবং জনহিতার্থে এ জলকে কাজে 
লাগাইবার উদ্দেশে বাল্মীকি নগরের কাছে নদীর উপরে 7473? মিটার 
দীর্ঘ একটি 682:586 নির্মাণ কর! হইয়াছে এবং এই ঠ288-এর উপর 
দিয়! নদী পার হইবার জন্য রাস্তা কর! হইয়াছে । 8878£6 হইতে 
জল সেচের সুবিধার অন্য ইহার পূর্ব ও পশ্চিম দিকে দুইটি বড় খাল 
তৈয়ারী করা হইয়াছে এবং এইগুলি হইতে আবার ছোট ছোট খালের 
সাহায্যে বহু দূরে জল সেচের ব্যবস্থা করা হইয়াছে । যদিও. 5888৩টি 
বিহারে অবস্থিত, কিন্ত ইহার জল সেচের কাজে পশ্চিম দিকের খাল 
দ্বারা বিহারের ছাপরা জেলা, উত্তর প্রদেশের গোরক্ষপুর এবং দেওড়িয়া 
জেল! দুইটির ও নেপালের তৈরওয়া৷ 081:80518) জেলায় বিস্তৃত এলাকায় 
লইয়া যাওয়া হইয়াছে । পূর্ব দিকের খালটির জল বিহারের চস্পারণ, 
মজঃফরপুর ও ছ্বারভাঙ। জেলাগুলিতে এবং নেপালের রানটুহাট জেলায় 
সেচের কাঁজে খুবই সহায়ক হইয়াছে । সেচের কাজ ছাড়াও পশ্চিম 
দিকের খালের 140) কিলোমিটারে নেপাল রাজ্যের সীমানার মধ্যে একটি 
15,000 কিলোওয়াট শজি সম্পন্ন অনবিদ্যৎশ্তি ০73৮ কেন স্থাপন 
করা হইয়াছে | ৫ | 
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. পুার854 19920 121915৫ ( উড়িবয)- উড়িষ্যার সম্ধলপুর জেনার 
হীরাকদে নহানদীর উপরে-এই বহুমুখী বাধ নির্মাণের. পরিকরন। কক 
হয়? এই পরিকল্পনার বধ্যেও বন্যানিয়ঘ্ণ মুখ্য স্মান অধিক্ষার করে $ 
প্রায় প্রতি বৎসরই কটক সহর এবং সংলগ্ন গ্রামসমহ বন্যার কবনে 
নিপীড়িত হইত এবং বহু গৃহ, প্রাণী ও শস্যের হানি হইভ। এই 
সকলের স্থায়ী নিবারণকয়ে এবং তৎসহ সেচের ব্যবস্থা, জলবিসুযুৎশক্তি 
উৎপাদনের ছারা শিক্পোননতি সাধন ও মৎস্য চাষ টিক রগারিনির 
সাধ নির্মীণের প্রকল্পের অন্তভুর্ভি কর! হয় | 

4801 মিটার দীর্ঘ হীরাকুদ বাঁধটি সম্ভবতঃ পৃথিবীর দীর্ধতম বাঁ 
এবং ইহার অলাধারটি (৩৪০০৫) এশিয়ার মধ্যে সর্বাপেক্ষা বৃহৎ । 
'যে স্বানটিতে এই বাঁধ তৈয়ার হইয়াছে সেখানকার উচ্চাবচন (২০৯০০ 
নিমুমানের এবং প্রায় সসতল । এই কারণে ৰাধের দুই পাশে সর্ব ষোট 
পায় 52 কিলোমিটার দীর্ঘ মাটির 051৩ নির্মাণ করিতে হইয়াছে । 
এইগুলি উচ্চতায় কম এবং জলাধারটিকে যে সকল পাহাড় বিরিয়া আছে 
তাহাদের ফাঁকগুলি এই: 51৩-এর হবার পূরণ করিয়া দেওয়া হইয়াছে। 
বধের দক্ষিণ দিকের ৫১%৩-গুলির মধ্যে একটির সর্বাধিক দৈর্ঘ্য প্রায় 
106 কিলোমিটার | বাম্দিকের ৫5 পাহাঁড়গুলির মধ্যে পাঁচটি খোলা 
বআয়গ। ধিরিয়া দিয়াছে এবং ইহার সর্ব মোট দেধ্য প্রায় 9+7 কিলোমিটার | 
হীরাকুদ বাধের মূল অংশটি প্রা পাঁচ কিলোমিটার দীর্ঘ, তন্মধ্যে 12 
কিলোমিটার অংশ কংক্রীটের তৈয়ারী এবং বাকী অংশ 1£০1150 6৪৫08 
এবং £০০%-?11 ধরণের | বাঁধের বামদিকের 6৪10) ৫৪08 অংশটির নদী 
বক্ষের গভীরতম স্থান হইতে সর্বাধিক উচ্চতা 59 মিটার এবং দক্ষিণ 
দিকে কংক্রীটের 20০০:-৫81) অংশটি উহার ভিতিস্বানের লেভেল হইতে 
€0% মিটার উ*চু। এই বাঁধের জলবিদুযৎশক্তি উৎপাদন ক্ষমত৷ প্রথম 
পর্যায়ে 1232 মেগাওয়াট ছিল! পরে (0101879-তে এবং হীরাকুদে 
উৎপাদন ক্ষমত! বৃদ্ধি করিয়৷ সর্বমোট বিদূযুৎ উৎপাদন শক্তি 2702 
মেগাওয়াট হয়। হীরাকুদ বাঁধের নির্সাণ স্বানে নদীবক্ষ খুব বিস্তৃত 
“হওয়ায় এবং দুইটি প্রশস্ত চড়া থাকায় বাঁধ নির্সাপকাবে জনপ্রবাহের 
“গতিপরিবর্তনের সুবিধা হইয়াছিল । 

বাঁধের অক্ষপরথে বাম পার্পে ও নদীবক্ষে £:8016010 ৮1০0৩- 
80618580818. জাতীয় শিল) বিদ্যমান । দক্ষিণপার্শরে 0905128, 
বুগেক ৪৫70০8৩, শেল, শ্রেট ও কোরা্টজাইট শিলাসংন্কর আয় 
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ইং ভিত্তিস্বানে এতগুলি- বিতিনন জাতীয় শিলার সমাবেশ এবং তাহাঁও 
ষ্ট্যুতিচূর্ণ এই বিশেঘত্ব লইয়৷ হীরাকুদ বাঁধ নির্মাণ হইয়াছে | 906188- 
খুলির পত্রারণ বাধের অক্ষপথের সহিত লম্ঘভাঝে আছে এবং এই 
পত্রারণের নতি দক্ষিণপাড়ের দিকে ও উহার মান 70 হইতে ৪০০ ॥ 
€০90091১91 যুগের শিলাগুলি অভিনতভাবে (99:0110911) ভীজবিশিষ্ট 
এবং :&09755 ও 0087915 যুগের শ্িনাসংস্তর সমহের সংযোগস্থল 
চ্যুতিপুর্ণ | এই বাঁধের ৪9111%9) গঠনের অন্য নদীবক্ষে প্রায় 12 হইতে 
17 মিটার অবধি গতীর খননকাধ্য করা হয়, কারণ নদীর -বামদিকে 
পাড়ের কাছে 51215 জাতীয় শিলার বিস্তরের 03899) কয়েকটি নদীবক্ষের 
বেশ গভীর তলদেশ অবধি বিশরিত এবং ক্ষয়প্রাপ্ত অবস্থায় ছিল । 
তাহা ছাড়া 50111%29-র বামদিকে ভিততিস্বানে প্রায় ছয় মিটার প্রস্থের 
একটি যন্ত্রীমগুল শিলাসমূহের পত্রায়ণের সহিত সমাস্তরাল অবস্থায় ছিল । 
ন্তরাং এই স্থানগুলিতে বেশ গভীর তলদেশ অবধি খননকার্ধ চালাইয়। 
কঠিন ও অক্ষত শিলার উপরে ভিত্তিস্বাপন করা হয় | নদীর দক্ষিণ 
তীরের কাছেও একটি চুযৃতিমণ্ডল দেখা যায় এবং এইস্বানে বেশ মোটা 
একটি 125 জাতীয় আকর সন্নিহিত স্তরের (0০6) উপস্থিতির অন্য 
প্রায় তিন মিটার গভীর পরিখা 00৩00) খনন করা হয় ও 09125812) 
দিকেও 5.5 মিটার গভীর তলদেশ অবধি খনন করিয়া একটি ০৮৮০০ 
922 নির্মাণ করা হয় । এ ছাড়াও এ চুযুতিমগুলের উপরে 92581) 
দিকে প্রায় 90 মিটার দীর্ঘ এলাকার উপরে ০189 মৃত্তিকার আস্তরণী দেওয়া 
হয় যাহাতে জলক্ষর€ণর বিপত্তি দূরীভূত হয় | এই বাঁধের 6৪৫ 
৫81 অংশের ভিত্তিস্বানে প্রায় 4.5 মিটার গভীর একটি ০৪/-০£ পরিখা 
খনন করিয়া এ পরিখার তলদেশ হইতে আরও 9 হইতে 15 মিটার 
গভীর ০9৫69?) নির্মাণ কর! হইয়াছে যাহাতে বাধের ভিতিস্বানের গভীর 
তলদেশ দিয়া কোনরূপ জলক্ষরণের সম্ভাবনা না থাকে । হীরাকৃদ বাঁধের 
আশেপাশে বিদ্যমান 82০159 প্রস্তরসমূহ বাঁধের নির্মাণে ব্যবহৃত হইয়াছে এবং 
নিকটস্ব [91818 ০195 এই স্থানে 2০220120 হিসাবে বাবহার করা 
হইয়াছে । হীরাকুদ বাঁধের মূল অংশটি নিমাপ করিতে প্রায় 24 10111101 
ঘন (০৮1০) গজ মৃত্তিক। ব্যবহার হইয়াছে । এই পরিমাণ 9129109 70918 
নির্মাণে যে কংক্রীট ব্যবহার হইয়াছে তাহার প্রায় পাচণ্ডণ। 

381108618 ঢ)ঞা। [৮০৩০৫ ( উড়িবতা )--991170619 বাঁধটি উড়িঘ্যার 
একোরাপুট জেলায় পূর্বধাট (58869 915968) পরৰতমালার উত্তর-পশ্চিষে 
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অবস্থিত 1 প্রকল্পটি জলসেচ এবং বিদ্যাৎ্শক্তি উৎপাদন এই দৃই প্রধান 
উদ্দেশ্যে করা হয় 1 বাঁধি 51610 নদীর উপর নির্মাণ হইয়াছে । 91190 
নদী অন্ধ ও উড়িয্যা এই দুই রাজ্যের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হওয়ায় এই 
বাঁধের জল দুইটি রাজ্যেরই বাবহারে নিয়োজিত হইয়াছে । চিত্রকোণডা 
গ্রামের নিকট 81160 নদীয় উপর 68 মিটার উঁচু ও 1821 মিটার 
দীর্ঘ এই "521 ৫21)-টির জলাধারের জলের উড়িঘ্যার অংশ ৮০166- 
8850 উপত্যকা দিয়া প্রবাহিত করাইবার ব্যবস্থা করা হইয়াছে এবং 
ইহার দ্বারা উড়িঘ্যা রাজ্যের প্রায় 97,124 115৫08155 জমির সেচের 
সুবিধা হইবে এবং কালক্রমে 480 মেগাওয়াট বৈদূতিক শক্তি উৎপাদন 
করা সম্ভব হইবে । বাঁধটির জলাধারে জল সঞ্চয়ের জন্য 800 হইতে 
900 মিটার দীর্ঘ এবং 27 হইতে 41 মিটার উ"চু চারাটি 6৪0) ৫316 
জলাধারের দক্ষিণভাগে নির্মাণ করিতে হইয়াছে । 9111729-টি কংক্রীটের 
এবং দৈর্ধে 250 মিটার ও উচ্চতায় 23 মিটার । ইহা! একটি খাঁজে 
(3৪৫16) নিগিত হইয়াছে । 

821110619 প্রকল্পের এলাকায় 0:18000715 01013091105 এবং 
চ1016-585158 জাতীয় শিলাসমূহ' বিস্তৃত্ভাবে দেখা যায় | এই শিলা- 
সংস্তরগুলির পত্রায়ণ [বঘ.2,--9.৬/. দিকে এবং পত্রায়ণতলগুলি 5.2. 
দিকে 35০ হইতে 6০০ ডিগ্রী অবধি নতি দেখায় | 008170০0119 এবং 
800208116 শিলাসংস্তরগুলির সংযোগম্থল ক্রমপরিবর্তনভাবের (0121191- 
00081) এবং ইহা 91128 নদীপথ বরাবর দৃষ্ট হয় | কিন্ত 0109010- 
০1০ ও ৮1০6166-806198-এর সংযোগস্বল আকুষ্ণন 08%001178) ও 
বন্ত্রীচাপের ছার! প্রভাবানিত হওয়ার নিদর্শন পাওয়া যায় । কয়েকটি 
অপেক্ষাকৃত ছোট যষ্ত্রীমগুল শিলাসংস্তরের পত্রায়ণের সহিত সমান্তরালভাবে 
বিদ্যমান । বাঁধটির অক্ষপথে 51158 নদীর বামতীরে 01000211610 
শিলাগুলি প্রায় 55 মিটার গভীর তলদেশ অবধি ক্ষয়প্রাপ্ত ও বিশরিত 
হইয়াছে | 59211152)-টি নদীর দক্ষিণ তীরে 00381001166 শিলাসংস্তরের 
উপর একটি খাজে নিথিত হইয়াছে, কিন্ত এইস্বানে শিলাগুলি প্রায় 26 
মিটার গভীর তলদেশ অবধি বিশরিত ও ক্ষয়প্রাপ্ত অবস্থায় ছিল । 
81] নদীবক্ষে কঠিন শিলাসংস্তর 5 হইতে 12 মিটার তলায় বিদামান | 
অলবিদ্তাৎশত্তি' উৎপাদনের গৃহটি 00827008015 শিলার উপরে গঠিত 
| হইয়াছে | 391170618 051086000 এবং 1517:806 প্রণালীর গঠন 
:৮1০৬-৪৪০19৪-এর উপরে করা হইয়াছে | আর বিদ্যুৎ উৎপাদনের 
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জন্য. জলবাহী নুড়ঙাটর বেশীর ভাগ 0887000:5 শিলার মধ্য দিয়া 
নি্সিত হইয়াছে এবং এই জাতীয় শিল। অক্ষত অবস্থায় থাকার জন্য 
সুড়ঙ্গ নির্মাণকালে ছাদের দিকে খুব বেশী প্রস্তর কাটিয়া অপসারণের 
প্রয়োজন হয় নাই । প্রধান 981৮) ৫৪00-টি নির্মাণকালে উহার যে অংশ 
[1)0100511010 শিলার উপর গঠিত তাহা বিশরিত এবং ক্ষয়প্রাণ্ড অবস্থায় 
থাকার জন্য উহার তলদেশে প্রায় 12 মিটার গভীর জায়গা অবধি 
০০(-০0]ি (60018 গঠন করা হইয়াছে এবং 92 নদীর দুইতীরে বাধের 
অক্ষরেক্ষা বরাবর 15 মিটার গভীর 8০০ ০1691 নির্মাণ করা 
হইয়াছে যাহাতে জলাধার হইতে ক্ষরণের কোন সম্ভাবনা না থাকে । 
7808801 7080) 7৯106০৫ ( উত্তরপ্রদেশ )--এই প্রকল্লাট মূলতঃ 
240 মেগাওয়াট জলবিদৃযুৎ্শক্তি উৎপাদনের জন্য করা হয় যাহাতে উত্তর- 
প্রদেশে শিল্লোপর্নতির সুবিধা হায় | ইহা ছাড়াও এই প্রকল্প হ্বারা 9076 
নদীর গতিপথের নিচের দিকে বিহার প্রদেশে প্রায় দুইলক্ষ 1)50:81৩ 
জমিতে সেচের প্রয়োজনে জলের নিয়ম্রণ করাও একটি উদ্দেশ্য ছিল । 
মিজজীপুর জেলার ৮40৫1 গ্রামের নিকটে 9006 নদীর শাখা [২1১87 নদীর 
উপরে 91 মিটার উচু এই ঠাপ কংক্রীট বাঁধটি নিগিত হইয়াছে । 
91789011 কয়লাখনি অঞ্চল এবং 7১1011-র নিকট 0010001) নামক খনিজ 
পদার্থের অবক্ষেপ যাহাতে এই বাঁধের জলাধারে নিমজ্জিত না হয় 
সেই কারণে বাধের উচ্চতা সীমিত রাখিতে হইয়াছিল । বাঁধটি 934 
মিটার লম্বা এবং 64 খণ্ডে (310915) নিমিত | এই খণ্গুলির সংযোগ- 
স্থলে £:০৮0105 করা হয় নাই | ইহার 9111585-টি 190 মিটার লম্বা 
এবং জলাধারের বিস্তৃতি প্রায় 566 বর্গ কিলোমিটার । বিদ্যুৎ উৎপাদন 
গৃহটি বাঁধের 28 হইতে 33 সংখ্যার খণ্ডের পাদদেশে অবস্থিত | ইহাতে 
পাচটি বিদ্যুৎ উৎপাদক যন্ত্র আছে, প্রতিটি 50 মেগাওয়াট বিদ্যুৎশক্তি 
উৎপাদন করিতে সক্ষম | ভবিধ্যতে প্রয়োজন হইলে উৎপাদন ক্ষমত। 
দ্বিগুণ করিবার সংস্থান রাখা হইয়াছে | বাঁধের নির্মীণস্থানে ও আশেপাশে 
সাধারণতঃ £000, 10150100. 06153, 10175111659, 5০1:1569 এবং 08811 
215 জাতীয় শিলাসংস্তর আছে | 025159086 £1817105 শিলাসমূহ' সন্ধি 
বিশিষ্ট হওয়ায় -এইগুলি অপেক্ষাকৃত গভীর তলদেশ অবধি বিশরিত ও 
ক্ষযপ্রাপ্ত হইয়াছে । নদীর দক্ষিণতীরে এই শিলাসংস্তর প্রায় 26 বিটা 
তলদেশ অবধি ক্ষয়প্রাণ্ত অবস্থায় পাওয়া যায় | অবশ্য নদীবক্ষে 
৪215 নির্মাণের স্বানে শিলাগুলি এক হইতে ছয় মিটার তলদেশ অথবি 
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বিশঙ্গিত এবং ক্ষয়প্রাণ্ড দেখা গেছে । 90111595-টি 34 হইতে 46 খণ্ড 
অবধি বিস্তৃত এবং 81518508৩ 81105 এই জায়গার প্রধান শিলাসংস্তর 
হইলেও কতকগুলি 10251165 ও ৪০5শএর ছোট ছোট সঞ্চয়িকা 
৮০০০৫) আছে এবং এইগুলি অতিরিজ্ ক্ষয়প্রাপ্ত অবস্থায় থাকায় জল- 
ক্ষরণের আশঙ্ক। বিশেষভাবে উপলব্ধি করা হয় | তাহ] ছাড়া বাধের 
'দৈর্ধ্য বরাবর. কয়েকটি যম্ীমণ্ডলও আছেঁ। এ সকল দূর্বল স্বানগুলিকে 
বং বিশরিত ও ক্ষযপ্রাপ্ত শিলাসংস্তরগুলিকে ভিতিস্বানে £:০86728 ছারা 
ব্ুসংবদ্ধ করা হইয়াছে যাহাতে ভারবহন শক্তি পব্যাপ্ত হয় ও জলক্ষরণের 
কোনরূপ আশঙ্কা না থাকে | এই বাঁধ নির্মাণের প্রয়োজনীয় ০০8185 
88৬৪৪5 উপাদান নদীবক্ষে নিকটে না থাকায় 80105 ও 08811216- 
এর নিকটস্থ পাহাড়গুলিতে খনন করিয়া এ উপাদান সংগ্রহ করা হয় । 
109 288৩8805 হিসাবে 81)8:)0 নদী হইতে বালু এবং £1৪3৩ চর্ণ 
ব্যবহার করা হয়। 

08 208৮) ০৮০০০ ( উত্তরপ্রদেশ )--7২79100 বাঁধ হইতে জল- 
বিদ্যুৎ শজি উৎপাদনের পর যে অবমুক্ত (0২6158550) জলপ্রবাহ (7811- 
1809 0130)818) ৫০057080582], দিকে [২111710 নদীতে বহিতে থাকে 
তাহাকে পুনরায় ৰাধের সাহায্যে অবরুদ্ধ করিয়৷ অতিরিক্ত 100 মেগাওয়াট 
'বিদ্যুৎশজি উৎপাদনের জন্য এই প্রকল্পটি করা হয় । এই বাঁধের 
জলাধারের পূর্বদিকে নিকটেই একাটি 650 মেগাঁওয়টি বিদুযুৎশক্তি উৎপাদনের 
জন্য তাপবিদৃৎকেন্ত্র নিমিত হইয়াছে এবং এই কেন্দ্রের প্রয়োজনীয়. জল 
40015 বাঁধের জলাধার হইতে সরবরাহের ব্যবস্থা করা হইয়াছে । এই 
বীধটি 210900 বাঁধের প্রায় 32 কিলোমিটার ৫০570801581) দিকে 
নির্মাণ করা হইয়াছে । ইহা প্রায় 30 মিটার উচু এবং ইহার দক্ষিণ- 
দিকে কংক্রীটের 80111585 এবং বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদনের অংশটি অবস্থিত । 
নদীবক্ষের উপর বধের অংশটি 681) এবং £০০০9]] প্রকারের এবং এই 
অংশের জন্য একটি 24 মিটারের অধিক মোটা কংক্রীটের ০৪৫-০টি পর্দা 
নির্মাণ করা হইয়াছে যাহা নিম্র্দিকে বালুস্তর ভেদ করিয়া শিলাস্তরে 
প্রবেশ করিয়াছে । এই বাঁধের উপরোজ 6810) ও £০০%-1| অংশ এবং 
কংক্রীটের 8241৪3 ও বিদ্যতৎশজি উৎপাদনের অংশ ছাড়াও দূইদিকে 
বিস্তৃত মাটির 0570 ইহার অবিচ্ছেদ্য অঙ্গ । বাঁধের কল্পিত নির্মাণের 
স্রানে কঙ্গরবিশিষ্ট (08%00908) 10058 যুগের চুণাপাথর এবং 
খজারময় (08১০০৪০৩০০৪) শেলের' শিলাভ্তর বিদ্যমান । ড20017587 
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যুগের এই শিলান্তরগুলি অভিনতর্পে (3010)9115) তীজবিশিষ্ট এবং 
দক্ষিণে 900 নদীর দিকে এই অভিনতির (53:0016) অবগাহ (21080) 
দেখ যায় | বাঁধের 019016277, দিকে ড1001798 যুগের এই শিলাত্তর- 
গলির ও 8122 যুগের শিলাস্তর সমূহের সংযোগস্থল চ্যুত (5৪8109) 
অবস্থায় আছে । 061 বাঁধ নির্মাণে এ স্থানে কঙ্দরবিশি্ট চুণাপাথর 
এবং নদীবক্ষে পারগম্য ৩:%1০%3) বালুর অতি পুক্ক অবধাত (0৫ 
0:067) গুরুতর সমস্যার সাষ্টি করে, কারণ ইহাদের মধ্য দিয়া জলাধার 
হইতে ক্ষরণের প্রবণতা খুব বেশী হওয়া সম্ভব | সেই কারণে এই 
স্থানটিতে বিশদরূপে ভূছিদ্র করিয়৷ পাতালিক অনুসন্ধান কাধ্য চালান 
হয় এবং প্রথমে স্থিবীকৃত বাধ নির্মাণের স্বানটির ভূতলে চুণাপাথরের 
স্তরগুলি অতিরিক্ত কন্দরবিশিষ্ট হওয়ায় বাঁধের অক্ষরেখ। পূর্বের স্থান 
হইতে প্রায় 360 মিটার 0০051505810 দিকে ধাধ্য হয় যেখানে 
ভিতিত্থানে প্রধানত: অঙ্গারময় শেলের স্তরগুলি পাতল৷ চুণাপাথরের 
স্তরসমূহের ' সহিত স্তরানগ্রথিত (11067৮5060) অবস্থায় বিদ্যমান । 
পাতালিক অনুসন্ধানে ইহাও প্রকাশ পায় যে সর্বশেষ ধার্ধয বাঁধের নির্মাণ 
স্থানের প্রায় 160 যিটার দূরে ৫০1501581, দিকে নদীবক্ষে প্রায় 46 
মিটার গভীর একটি সমাহিত (381$60) গিরিখাত (0০:86) আছে । 
নির্মাণ স্বানে নদীবক্ষে কয়েকটি শিলা উদ্‌্ভেদ ব্যতিরেকে বাকী অংশ 
বালুকাবৃত । এই শিলাগুলির অনুদৈর্ধ্য (50116) বাঁধের অক্ষরেখার সহিত 
প্রায় সমান্তরাল এবং ইহাদের নতি 00902920) দিকে ও পরিমাণ 15০ 
হইতে 20০ ডিগ্রী । 97211158-র উপলরেখা (40:92) একটি আয়ামচ্যুতি 
(5815 16) ছারা অতিক্রান্ত (0:098860) হইয়াছে এবং নদীর গঁতি- 
পথের আড়াআড়ি আর একটি চ্যুতির উপস্থিতি সন্দেহ করা হয় | এই 
দুইটি সাংযুতিক (3£28000181) লক্ষণের বিশেষ সমীক্ষার প্রয়োজন হয় । 
এই সকল হানিকর অবস্থার দৃরীকল্পে নদীবক্ষে 6৪: ৫917-এর জন্য 
কংক্রীটের ০০৫০ঠঁটির অক্ষপথ সমাহিত গিরিখাত এবং চুর্ণাপাথরের 
কন্দরগুলি হইতে যথা সম্ভব দূরে রাখা হইয়াছে এবং 81185, বিদ্যুৎশঞ্জি 
উৎপাদন গৃহ ও অনুবন্ধনীয় গঠনগুলির তিতিস্বানে ক্ষয়প্রাপ্ত ও কন্দর- 
বিশিষ্ট চুণাপাথরগুলির ৪০০0৪ ছারা যথাবথ নুসংবদ্ধ ও পূরণ করা 
হইয়াছে । 0৮৪ বাঁধের নির্মীণস্বানের ও আশে পাশের ভূতাত্বিক গঠন- 
বৈশিষ্ট্য, জলপীঠের বিন্যাস এবং কল্দরবিশিষ্ট চুপাপাথরগুলি বাঁধের 
জলাধার হইতে বিশেষতঃ দক্ষিণদিকের ৫310 বেষ্টিত এলাকা দিয়া 


198 ... : প্রধুজি সম্পকীয় ভুবিদ্যা . 


অলক্ষরণের বিশেঘ সম্ভাবনার সূচনা করে এবং প্র সকল বিপত্তি 
দূরীকরণের সকল সম্ভাব্য ব্যবস্থা গ্রহণ করা হইয়াছে । 

08807897088 ১৪০০০ ( উত্তরপ্রদেশ )-_-এই প্রকল্পানুষারী গাড়ওয়াল 
জেলার কালাগড়ের নিকটে [9108818 নদীর বক্ষে 126 মিটার উচু 
একটি 6৪৫) 0820 এবং ইহার বামতীরে প্রায় দুই কিলোমিটার 
উত্তর-্পশ্চিমে অবস্থিত একটি খাজে 01)810150/ শাখা নদীর উপরে একটি 
69 মিটার উঁচু 62:00) ৫810 নির্মাণ কর] হইয়াছে । বীধের বাড়তি জল 
নিফাশনের জন্য দক্ষিণতীরে একটি ০106 51185 নির্মীণ কর। 
হইয়াছে | এই বাঁধ নির্মাণের ভিত্তিস্তানে ও আশেপাশে 1411001৩ (9 
[0৮15 9151811 যুগের বালুশিলা, শেল, 019996076 এবং 9111510706 
জাতীয় শিলাসংস্তর বিদামান | এই মকল শিলান্তরগুলির নতি 8[950621) 
দিকে এবং নতির মাত্রা 50 ;. বালুশিলাগুলিতে শতকরা প্রায় 15 হইতে 
20 ভাগ ০8) থাকাতে উহাদের প্রবেশ্যতার মান নিম়ুদরের | 0০189- 
৪০০৩ শিলাগুলির সুঘটতা (012901015) বেশ উল্লেখযোগ্য এবং ইহাদের ও 
বালুশিলান্তরগুলির ভারবহনের ক্ষমতা নিমুমানের হওয়ায় পৃরসিদ্ধান্তানুযায়ী 
£00121] বাঁধের পরির্তে 6816) ৫8) নির্সাণ করা হইয়াছে | রীাধের 
নির্মাণস্বানের নিকটবতাঁ এলাকায় কয়েকটি উৎকমতল (70095 01906) 
আছে, তন্মধ্যে সর্বাপেক্ষা কাছাকাছি উৎকমতলটি বাধ হইতে তিন 
কিলোমিটার ৫০511961691 দিকে অবস্থিত । এই বাঁধের সংশ্রিষ্ট গতি 
পরিবর্তনকারী' ও পরিগ্রহণকারী স্ুড়ঙ্গগুলিতে 145511816 শিলাসংস্তরের 
উপস্থিতি নির্মাণকায্যে বছবিধ বিষের স্থট্টি করিয়াছিল | এই সকল 
বিঘের মধ্যে ঢালু স্বানগুলির ভাঙ্গিয়া পড়া এবং খননকারেয মাপের 
অতিরিক্ত জমি ধ্বসিয়া পড়া বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 8920) নিমাণ করিয়া 
এবং শিলাস্তরগুলির নতির বশে বাঁধের ঢাল ঠিক করিয়া এ সকল 
গাঠনিক অসুবিধা ও বিথু দূরীভূত করা সম্ভব হইয়াছে । শিলাসংক্তর- 
গুলির অনুদৈর্ধ্য এই ম্বানের গিরিখাতের সহিত তির্কভাবে থাকায় বাঁধের 
০0-০? (9201)-টি বালশিলা ও 91858/075 স্তরগুলির আড়াআড়ি দিকে 
নির্মাণ করা হইয়াছে এবং বানুশিলান্তরবিশিষ্ট স্বানে এই ০৫০] 
অপেক্ষাকৃত বেশী গভীর তলদেশ অবধি গীথ। হইয়াছে । এই সকল 
প্রতিষেধক ব্যবস্থা ছাড়াও কোনক্পপ ক্ষতিকর রন্ধচাপ স্থষ্টিকে বিক্ষিপ্ত 
রিয়া দেওয়ার উদ্দেশ্যে পরিবাহ ()9:810885) কোষ্ঠের (0981167158) 
ব্যবস্থা করা হইয়াছে | : 191058199 বাঁধের বেন্দ্রস্থ ও আভ্যন্তরীণ 
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- বংশ এবং বহি্ভাগ গঠন কার্যের প্রয়োজনে খনন করা 111001৩ 
-588178 ০1859118159 ও বানুশিলা জাতীয় উপাদানে নিমিত হইয়াছে । 
"তবে 1042 হিসাবে ব্যবহারের জন্য বাঁধের নিকটস্ব 1.0%৩ 915%18170 
ঘালুশিল! উপযুক্ত বিবেচিত হয় নাই, কারণ ইহার সংকোচন প্রতিরোধ 
শি, নিশ্রমানের | সেইকারণে নিকটবতাঁ বেদী (678০6) গুলি হইতে 
উপযুক্ত উপকরণ সংগ্রহ কর! হইয়াছে । 


27810441041, ৮০0৩০ (পাঞজাব) 


বিংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে পাঞ্জাবের তদাস্তীন লেঃ গভর্ণর 9 19105 
70926 শতত্র গিরিখাতের স্বলীকৃতি বিচার করিয়া ই নদীর উপর বাধ 
নির্মীণের দ্বার যে বিরাট অবরুদ্ধ জলাধারের স্বপ্প দেখিয়াছিলেন তাহা 
দেশ হ্বাধীনতালাভের পর বাস্তবে পরিণত হইয়াছে । অবশ্য প্রাকৃ- 
স্বাধীনতাকাল হইতেই এই পরিকল্পনাটি সম্বন্ধে নানারূপ ভূতান্বিক ও 
কারিগরী সমীক্ষা কর। হয় এবং প্রকল্পের নানারূপ রদ বদল করা হয়। 
পরিশেষে 73109109 ও [5788] এই দুইটি জায়গায় বাঁধ নির্মাণ করিয়। 
জলসেচের ও জলবিদ্যৎশক্তি উৎপাদনের ব্যবস্থা কর। হইয়াছে । 

8))9108 1)]7--শতত্র নদীর উপর প্রায় 475 মিটার দী্ঘ ও 226 
মিটার উচু এই অবন্র (508181)1) কংক্রীটের £৪5115 বাঁধটি বর্তমান 
কালে পৃথিবীর সর্বাধিক উচু 89519 বাধ । ইহার 511118১-টি প্রায় 
80 যিটার লম্বা ও জল নিফাশনের দরজাগুলি বিচ্ছরিত (20191) 
অবস্থায় নিগিত হইয়াছে । ইহার জলাধারের বিস্তৃতি প্রায় 153 বর্গ 
কিলোমিটার এবং শতন্র নদীর দুই তীরে এই বাঁধের পাদদেশে দুইটি 
পুথক জলবিদ্যুৎ উৎপাদন কেন্দ্র আছে ॥ ইহার প্রতিটিতে পাচটি বিদ্যুৎ" 
উৎপাদক যন্ত্র আছে এবং এই যত্ত্রগুলি প্রত্যেকে 90 মেগাওয়াট বিদুুৎ- 
শক্তি উৎপাদনে সমর্থ । এই যন্তরগুলির পরিচালনের জন্য বাধ হইতে 
প্রবাহিত জলের সর্বোচ্চ লেভেল (5৪৫) 816 মিটার হইতে 156 মিটার 
পর্য্যস্ত স্থিরীকৃত হইয়াছে | 71818 গিরিথাতে শতত্র নদীর সর্বনিয় 
লেভেলের আরও প্রায় 54'5 মিটার নীচে হইতে বাঁধের ভিত গঠন কক 
হইয়াছে । গিরিখাতের সন্কীণতা এত বেশী যে বাধের সরব্বনিমুতলে 
উহার দৈধা মাত্র 91 মিটার । এই নিম্রতলে বাধের প্রস্থ প্রায় 203 
মিটার, তাহা ছাড়া উহার 1159! এবং উপলরেখা। (20:02) একন্রে 194 
মিটার চওড়া | 
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-. 8108108, বাঁধের ভিতিস্বানে 1.০: 515817 বালুশিল। বিদামান । 
এই থালুশিলার সহিত 8115075, 01835509705 এবং 1085800-902810- 
20518/৩-এর ভ্যরসমূহ স্তরানুগ্রথিত (12150950060) অবস্থায় আছে | এই 
স্তরগুপির নতি নদীর ৫0০05708058] দিকে এবং উহার মাত্রা 55০ হইতে 
70” ডিথীর মধ্যে । বালুশিল) ও ০188/০৩-এর অনুপাত 3 :1 এবং 
মূল বাঁধটি 8২9118811) 19178: উত্্বভঙ্গের (/0001105) একটি ভাজ বাহুর 
(27৮) উপরে গাঁথা হইয়াছে । এই অঞ্চলটি বিশেষভাঁবে অভিবিবর্তনিক 
(:59%0131০) সঞ্চলনের ছারা প্রভাবান্বিত হইয়াছে এবং 81)8109. গিরিখাতের 
প্রবেশ পথে 1.0: 91811 শিলাম্তরগুলি উৎরমের (01)1056) জন্য 
10015 91572110 শিলাম্তরসমূহের উপর অবস্থিত আছে । এই উৎকম- 
জনিত প্রক্ষেপনের মাত্রা প্রায় 1500 মিটার তবে পাতালিক অনুসন্ধানের 
দ্বারা দেখা গেছে যে এই উৎকমতল বাঁধের প্রায় 330 মিটার নিয়ে 
অবস্থিত এবং বাধের ভিতিস্বানের বিভিন্ন অংশে তিনটি ০185510175-এর 
স্তর আছে । “7551 018990906* নামে পরিচিত একটি স্তরের উদৃভেদ 
গিরিখাতের দূই পাশে বাঁধের ভিত্তিস্বান হইতে প্রায় 150 মিটার নীচে 
বিদ্যমান | (01858020৩-এর দ্বিতীয় স্তরটি প্রায় 76 মিটার চওড়া এবং 
বাধের পাদদেশে 0০৩) 5211%85-র জায়গায়, বিদ্যুৎ উৎপাদন গুহোর 
স্বানে এবং €911-:8০৩-এর গঠনস্থানে ইহার উদৃভেদ দেখা যায়| এই 
দুইটি ছাড়া আরও একটি 9 মিটার চওড়া ০1850026"এর স্তরের 
উদ্ভেদ বাঁধের তিত্তিস্বানের মধ্য-তৃতীয়াংশে দেখ! যায় | এই বাঁধের 
নির্মাণস্বানের ও আশেপাশের ভূতাত্বিক অবস্থার সমীক্ষা করিয়া দেখা 
যায় যে বাঁধের ্থায়িত্বের বিধুস্বরূপ কতকগুলি বিশেষ অবস্থা বিদ্যমান । 
সেগুলি যথাক্রমে (0) ৫০230681) দিকে 60০ হইতে 70০ ডিগ্রী নতি 
অবস্থায় সংস্তরায়ণে যন্ত্রীমগুলের (91681 2006) অবস্থান ; 01) ৫0৮. 
8621) দিকে কোণাকৃণীভাবে 45০ হইতে 50০ ডিথ্রী নতি অবস্থায় 
হন্ত্রীমগুলের উপস্থিতি £ এবং (৫71) ৫০%7091581 দিকে 15০ হইতে 30০ 
ডিগ্রী নতি অবস্থায় যন্ত্রীমগুলের আড়াআড়ি (01058) ভাধে অবস্থান | 
উপরোজ। বিপত্তিজনক ভূতাত্বিক' অবস্থাগুলি বাঁধ নির্মাণকাধ্ের প্রারন্তেই 
চিহিত হওয়ায় এগুলির প্রতিঘেধক ব্যবস্থা যথাসম্ভব গ্রহণ করিয়া বাঁধের 
ভিততিস্বানকে দৃঢ় ও বিপদমুক্ত কর হইয়াছে । এই প্রতিঘেধক ব্যবস্থায় 
[75৩1 018981006-ধয় স্তরটি - নদীবক্ষের প্রায় 46 মিটার গভীর তলদেশ 
পর্যযস্ত খনন করিয়া উহার অপসারণ কর! হইয়াছে এবং এ শূন্যস্থান 
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কংক্রীট ছার। পূরণ করিয়া দেওয়া হইয়াছে । কোণাকৃণী ও আড়াআড়ি 
যন্ত্রীমগুলগুলি £:০80:8-এর দ্বারা শজিশালী করা হইয়াছে যাহাতে 
কোনরূপ স্খলন এবং ক্ষরণজনিত বিপত্তি দেখ। না৷ দেয়। বাঁধের ভিত্তি- 
স্বানাটি 9 হইতে 15 মিটার তলদেশ অবধি £:০০৫৪"এর হারা সুসংবদ্ধ 
কর হইয়াছে যাহাতে ভিতিস্বানের ভারবহন ক্ষমতা ও স্থিতিস্থাপকতার, 
মান বৃদ্ধি পায়। বাঁধের 19661-এর দিকে ০8:81 £০৪0% করিয়া 
উহাকে শক্তিশালী করা হইয়াছে । এই ৪986278 অবস্থাবিশেঘে ভিত্তি- 
স্বানের 90 মিটার গভীর তলদেশ অবধি বিস্তার করা হইয়াছে । কতক- 
গুলি যস্ত্রীমগুলের অনুদৈর্ধ্যর দিকে সুড়ঙ্গ খনন করিয়া বাঁধের দূই 
দিকের 20655 অবধি পৌছিবার পর এ শন্যস্থানগুলি কংক্রীট ছ্থারা 
পূরণ করিয়া দেওয়। হইয়াছে ! এই সকল প্রতিঘেধক ব্যবস্থা ছাড়াও 
বাধের বিতিন্ন অংশে বিশদরূপে জল নিফাশনের ব্যবস্থা আছে যাহাতে, 
ভিত্তিস্থানে কোনবধপ অবরুদ্ধ জলের উপস্থিতির জন্য উত্বচাপের স্য্টি না 
হয়। বামপার্খের বিদৃযৎ উৎপাদন গৃহটির ভিত্তিস্বানে 01858107069 থাকায় 
এ স্থানা্টকে বিশেষভাবে কংক্রীটের সাহাযো সুদৃঢ় করা হইয়াছে । 

8178108 বাঁধের নির্যাণকার্যের জন্য 6119 বেদী (0:5:220৩) 
এবং 18/6118] 7780-এর বেদীগুলি হইতে প্রস্তরখগসমূহ ব্যবহার 
কর] হইয়াছে । এই সকল বেদীতে 08162109, বালুশিলা এবং চুণা- 
পাথরের উধোপল ও সাল পাওয়৷ যায় | .এইগুলি খুব কঠিন এবং অক্ষত, 
অবস্থায় বিদ্যমান এবং 021216 এই সকল উপাদানের শতকর৷ প্রায় 85 
ভাগ দখল করে | এই সকল উপাদানের মধ্যে ক্ষতিকারক বস্তু শতকরা মাত্র 
1'5 ভাগে আছে । বাঁধ নিষাণের প্রয়োজনীয় মিহি' 28268865 সম্হও 
এই' সকল বেদী হইতে সংগ্রহ করা হইয়াছিল । এই 28%6৪৪/০-এর মধ্যে 
কোয়ার্টজ এবং ৭8911216 অধিক মাত্রায় পাওয়। যায় ৷ বালুকণ। অতি সুক্ষ 
অবস্থায় আছে এবং উহার সহিত মিশ্রিত ক্ষতিকর বস্তগুলি ধৌত করিয়। 
এবং ছাঁকিয়া অপসারণ কর! হইয়াছে । ইহা৷ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য যে 
81)815 বাঁধের নির্মীণকার্যে আংশিকভাবে পোর্টল্যাণ্ড সিমেণ্টের পরিবর্তে 
19885091 91)9168-এ 79০11016 জাতীয় খনিজ পদার্থ থাকায় এ 91741৩ 
ঢ0০92201%) হিসাবে ব্যবহার কর! হইয়াছে | এইস্বানে ইহাও উল্লেখ কনা 
যাইতে পারে যে 81:8105 বাঁধের ভিত্তস্বানের ভূতাত্বিক ও সাংযুতিক 
(500০/0৫81) বিশেঘত্বের অনুসন্ধানে প্রায় 11 কিলোমিটার দার্ঘ ভূছিদ্র 
এবং 12 কিলোমিটার দীর্ঘ সুড়ঙ্গ কর হইয়াছে। 
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ট870691 108--31)9119. বাধের 00571051581) দিকে [81891-4 
আর. একটি 277 মিটার উঁচু কংক্রীট বাঁধ ও আনুষঙ্গিক কারিগরী গঠন- 
সমুহ নির্মাণ করা হইয়াছে । এই বাধটির প্রকল্পে 81781058 বাধের নিয়ন্ত্রিত 
জলপ্রবাহকে পুনরায় অবরুদ্ধ করিয়৷ যথাযোগ্যভাবে নেচের কাজে এবং 
পনরায় বিদৃৎশক্তি উৎপাদনে নিয়োগ করার ব্যবস্থা থাকে | [22821 
'বাধের নিয়স্িত জল সেচপ্রণালী দিয়া [২০9৪1 অবধি প্রবাহিত হওয়া- 
কালীন “87881 ও [২01১8৫-এর মধ্যে জমির যে ঢাল আছে তাহার 
সুযোগ লইয়া এই সেচপ্রণালীর জলপ্রবাহ দ্বারা ছ.০9%৪ এবং 08089] 
নামক দুইটি স্থানে জলবিদ্যুৎশক্তি উৎপাদনকেন্ত্র স্থাপন করা হইয়াছে 
এবং এই দুইটি কেন্দ্র মোট 96 মেগাওয়াট বিদ্যাৎশক্তি উত্পাদন করে । 
[ব81)881 বাধটি 51%1811% যুগের শিলাম্তরসমূহের উপরিস্থ ভাগের ০৪10৪: 
€0028101751816 নামক স্তরের উপর নির্মাণ করা হইয়াছে । এই 
:9008101700186 স্তর 0812105 জাতীয় শিলার ছ্বারা তৈয়ারী এবং ইহা 
ব্রীস্তরের শতকরা প্রায় 97 ভাগ দখল করে । এই ০0281019185 সমূহ 
বালুশিলার মধ্যে নিবদ্ধ এবং কয়েক জায়গায় ভূজলের সাহায্যে ০৪191.) 
:9816০080-এর অনুপ্রবেশ এই 0018101)91805 গুলিকে আরও বেশী 
দৃঢ়ভাবে আট্কাইয়। ধরিয়া রাখিতে সক্ষম হইয়াছে । 

73989 1) ( পাঞ্জাব )__বিপাশা (99858) নদীর উপর ৮১০৪ 
গ্রামের নিকট 1700 মিটার দীর্ঘ এবং 166 যিটার উচু এই বাধ নিমিত 
হইয়াছে । ইহা একটি 6910) ৫80) এবং ইহার তিত্তিস্থানে প্রায় 
100 মিটার গভীর তলদেশ অবধি [01226 .91%/811 যুগের বালুশিলা ও 
শেল শিলাসংস্তর আছে । এই বাধের জলাধার [0991 এবং 11001 
81211 যুগের শিলাসংস্তরের উপর অবস্থিত এবং এই শিলান্তরগুলি 
অভিনতির (99001106) আকারে ভাজ খাইয়াছে । বাঁধের নিমাণস্থানটি 
এই অভিনতির দক্ষিণ-পশ্চিম ভাজ বান্ছর উপরে এবং ইহার বামদিকের 
800000506-4 ০1066 8111%89 গঠন করা হইয়াছে । বালু ও শেল 
শিলাগুলি পিন্কু উপত্যকার (70085 ৪1155) পাললিক অবক্ষেপের 
(4118%18] ৫60০034%) উপর ধার সহকারে সরিয়৷ আসার ফলে এ শিলা- 
স্তরগুলিতে ছোট ছোট ভাজের স্থষ্টি হইয়াছে । বাঁধের দক্ষিণ ৪০৪৮ 
20606 দূইটি উত্বভঙ্গ (40301106) এবং একটি অভিনতি আছে 
এবং এই ভাজগুলির অবগাহ (10085) উত্তর-পশ্চিম দিকে | কিন্ত 
বামদিকের ৪৮৮1০০-এ এই তিনটি বলি (8০1৫) সংযুক্ত হওয়ায় একটি 
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স্বি-ভীঙ্গ অবগাহবিশিষ্ট উত্বতঙ্গে পরিণত হইয়াছে । বাঁধের এই স্বানটিত্তে 
নানাপ্রকার ভূতাত্বিক সমপ্যার সন্ুখীন হইতে হইয়াছে । প্রথমতঃ 
ভিততিস্থানে পারগমা (৮6751083) বালুশিলাস্তরগুলির ভারবহনশ্তি অপেক্ষাকৃত 
কম এবং দ্বিতীয়তঃ বাঁধের অক্ষরেখার আড়াআড়ি একটি চুযুতিতল 
আছে। ভুজলের গতিবিধি অনুসন্ধান করিয়া! জানা গিয়াছে যে বাধের 
অক্ষপথের কিয়দংশে এবং উহার জলাধারের এলাকায় আর্টেজীয় গঠন 
€(4755180, ৪69০চ1০) আছে এবং অনুমান হয় যে এই এলাকার 
অভিনত (9/011081) গঠন ও উতৎকমের উপস্থিতি শর আর্টেজীয় গঠনের 
স্থষ্টির জনা দায়ী। বালশিলাগুলির নতির মান অল্প হওয়ায় বাধের 
বামদিকের ৪৮০900 হইতে সুড়ঙ্গপথে জলনিষফ্কাশনের স্থানে ভিত্তি 
তলে স্খলনের সম্ভাবন। ৰেশী। এইস্বানে পাহাড়ের ঢালগমূহের স্থায়িত্বও 
বিশেষ সুবিধার নহে । এখানকার স্বলাকৃতি প্রতিকূল অবস্থার হওয়ায় 
পূর্বে বেশ কয়েকবার বড় রকমে স্খলন হইয়াছে । এমনকি বাঁধ 
নিমাণের সময়েও স্খলন দেখ। গেছে । সুতরাং এই ঢালগুলির ভবিষ্যতে 
স্খলনের প্রতিরোধকল্পে যথোপযুক্ত ব্যবস্থা গ্রহণ অবশ্য কর্তব্য হইয়। 
পড়িয়াছে । 1905 খীষ্টাব্দের 89088 881:01)9996-এর উপকেন্দ্রটি এই 
বাধ হইতে 45 কিলোমিটার দক্ষিণ-পশ্চিমে ছিল । অবশ্য এই ব্যাপারে 
বাধের নির্মাণের ৫65180-এ ভূঁকম্পীয় নিরাপত্তার যথাযথ ব্যবস্থা কর! 
হইয়াছে । এই বাঁধ নির্মাণের প্রয়োজনে ০০9৪198 ৪£2758965 হিসাবে 
নিকটস্ব বেদী হইতে 088:05165-এর সাল (8০5106:) ও উধোপল 
(9:58%51) ব্যবহৃত হইয়াছে । তবে নিকটে কেনি মৃত্তিকার এবং ₹০০% 
|| উপাদানের বৃহ উৎস না থাকায় এই বাধের 0০518. এমনভাবে 
করা৷ হইয়াছে যে বাঁধের মূল (0০16) অংশে চুণ বালুশিল। এবং শেল- 
শিল। সমানভাগে মিশ্রণের পর ব্যবহার করা সম্ভব হইয়াছে । 968৪ 
780) সেচ ও বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন উভয় উদ্দেশ্য সাধনের জন্য নি'মত 
হইয়াছে । নয় মিটার ব্যাসবিশিষ্ট . পাঁচটি সুড়ঙ্গ এবং 240 মেগাওয়াট 
বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদনকেন্দ্র গঠিত হইয়াছে । ভবিষ্যতে প্রয়োজনবোধে 
আরও 60 মেগাওয়াট বিদ্যুৎশভি: উৎপাদন বৃদ্ধি করিবার সংস্থান রাখ। 
হইয়াছে । | 
13685-5816] [1000 5৯০1০: ( হিমাচল প্রদেশ )-এই প্রকল্পটির 
হিমাচল প্রদেশের 1712001 জেলায় 1965 খীষ্টাব্দ হইতে নির্মাণকারধ্য 
'আরম্ভ হইয়াছে । এই প্রকল্লানুযায়ী 7870০1 নামক স্থানে একটি 
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গতি পরিবর্তনকারী (001%58101) বাঁধ নির্মাণের স্বারা 8৩৪৪ নদীর কিছু অংশ 
জল 902) নদীতে প্রবাহিত করাইবার পরিকল্পনা করা হয় এবং এই 
কারণে ৮210৫01) হইতে 88881 অবধি 13 কিলোমিটার দীর্ঘ একটি সুড়ঙ্গ 
নির্মাণের পরিকল্পনাও এই প্রকল্পের অন্তর্ভুক্ত থাকে । ইহা মুখ্যতঃ 
অলবিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন প্রকল্প যদিও প্রায় 0:53 12111107) 1)509158 জমিতে 
জলসেচের সুবিধাও এই পরিকর্পনানুযায়ী পাওয়া যাইবে | 7৪:0৫০/-তে 
76.2 মিটার উঁচু ০, ও £০০1০০1] বাঁধটি 78200018-88851 সুড়ঙগের 
মধ্য দিয়া প্রায় 255 6836০ জল 85৪8 নদী হইতে 986] নদীতে 
প্রধাহিত করিবে এবং ত্র জল 995] নদীতে মিলিত হইবার স্থানে 
19681-এ 660 মেগাওয়াট বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন করিবে | এই বিদ্যুৎশক্তি 
চারিটি পৃথক কেন্দ্রে (প্রতিটি 165 মেগাওয়াট শক্তিবিশিষ্ট ) উৎপাদন 
করা হইবে | তাহা ছাড়া ভবিধ্যতে আরও অনুরূপ শজির (165. 
মেগাওয়াট ) দুইটি কেন্দ্র নির্মাণ করিয়। বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন বৃদ্ধি করিবার 
সংস্থান আছে | 7800017-39861 সুডঙ্গটির ব্যাস 76 মিটার এবং ইহার 
388%-র দিকে নির্গমনের মুখ হইতে 7১0172 বিদ্যুৎশভি। উৎপাদন কেন্ত্ 
অবধি 1215 কিলোমিটার দীর্ঘ একটি 7546] জলপ্রণালীর সাহায্যে 
8৩৪৪-এর জল প্রবাহিত হইবে । 9888-র দিকে প্র জলপ্রণালীর 
পরিবহনের মাত্রা 255 99060 হইতে ক্রমশঃ হাস পাইয়া 161)8-এর 
কাছে 212 ০006০ হইবে এবং 721৫01)-র দিকে সুড়ঙগের প্রবেশ পথের 
লেভেল হইতে 1096%91-এর বিদ্যুতৎ্শক্ি উতৎ্পাদনকেন্জের লেভেল প্রায় 
305 মিটার নীচে । এই অধিক মাত্রায় লেভেলের পার্থক্যের সুবিধা 
থাকায় এতবেশী জলবিদ্যৎশক্তি উৎপাদনের পরিকল্পনা এই প্রকল্পে করা 
হইয়াছে । এই প্রকয্লানুযায়ী 7১008 (10012-এর নিকটে ) হইতে 
9181751 অবধি 13 কিলোমিটার দীর্ঘ আর একটি সুড়ক্ক দিয়া 9116]. 
নদীর অল 9০96:04 98881 (3178108 বাধের জলাধারের নাম )-এর 
শীর্ঘস্বানে (359) লইয়। যাওয়া হইবে এবং 8189: বিদ্যুৎ উৎপাদন- 
কেন্ত্রে 2৩2৪6০০৮-এর সাহাযো এই জল অবতরণ করাইয়া ও বিদ্যুৎশক্তি 
উৎপাদন করিয়া পরিশেঘে আবার 98৫1) নদীতে নিফাশিত করা হইবে । 
ইহার ছারা 73108109 00:0015-এর বিদ্যুতৎ্শভি উৎপাদন ক্ষমতা প্রায় 
148 মেগাওয়াট বৃদ্ধি পাইবে । 

প্রথমে 7870001-তে' একটি কংক্রীটের 02557 বাঁধ -নিন্জাণের 
প্রস্তাব কর! হয় | কিন্ত এইম্বানে 0১81 5612০5-এর 2751116 এবং অল্প 
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পরিমাণে 08816হ05 শিলাসংস্তর থাকায় এবং এইগুনিতে বহ সন্ধিতল 
খাকায় উপরোক্ত প্রকীরের বাঁধ নির্মাণ যুজিযুদ্ত বলিয়া বিবেচিত হয় 
নাই । এই সদ্ধিগুলির পত্রাযণতল 0০%08052] দিকে নতিবিশিষ্ট 
এবং কয়েকটি আবার প্রস্তাবিত বাঁধের অক্ষরেখার সহিত তির্বকতাবে 
আছে । তদুপরি এই বাঁধ নির্মাণের স্থানটি 1905 খীষ্টাব্দের 78176 
75810)00816-এর [২0831707011] [15998197781] [১০এর প্রভাবান্বিত 
এলাকার অন্ততুজ হওয়ায় পরিশেঘে একটি 6810. ০00 £০০1-ি। বাধ 
নির্মাণ স্থির হয় এবং ভূতাত্বিক অনুসন্ধানের ফলাফলের উপর নির্ভর 
করিয় বাধের ৪1150767 পরিবর্তন করা হয়। এই বীধটর দক্ষিণ- 
দিকের ৪০6০১০০-এর স্থিতিশীলতা সন্বন্ধে সন্দেহ থাকায় এইদিকে 
খননকার্ধ যথাসম্ভব বর্জন করা হইয়াছে যাহাতে নির্মাণকারধ্য চলাকালীন 
কোনরূপ স্খলন ন] হয় । সাধ্যমত সকল প্রতিরোধ ব্যবস্থা গ্রহণ কর! 
সত্বেও ইহা স্থির হইয়াছে যে বাধ নির্মাণের পর উহার জলাধার দ্বার 
দক্ষিণদিকের এই ৪৮৪৫০০৩০ পূর্ণ সংপৃক্ত (5802:8650) হওয়ার পর উহার 
অবস্থা কি দাড়ায় তাহা৷ বিশেষতাবে নিরীক্ষণ করিতে হইবে । 

ব85970770959588 2) 7১০16০ (অন্ধ,প্রদেশ )-_এই বহুমুখী 
প্রকল্লানুযায়ী অন্ধুপ্রদেশের বিজয়পুরীতে কৃষ্ণা নদীর উপর 122 মিটার 
উচু একটি বাঁধ নির্মাণ করা হইয়াছে । বাধটি 4839 মিটার দীর্ঘ, 
তন্মধ্যে 92111585 সমেত 109801% অংশ দৈর্ঘ্যে প্রায় 1000 মিটার এবং 
৪8:01) ৫80 দৃইপার্খে বাকী দৈর্ধ্য পূরণ করে। এইস্বানে গিরিখাতের 
সবনিয় প্রস্থ প্রায় 914 মিটার । কৃষ নদীর বক্ষ বাঁধের 91390৩817-এ 
বেশ প্রশস্ত এবং ৈ81188915 পবতমালার মধ্যে গ্য" আকারের চওড। 
গিরিখাত দিয়া এই নদীর বহির্গমনের স্থানে বাঁধি নিমিত হইয়াছে। 
50111%/85-টি নদীবক্ষে অবস্থিত এবং বাঁধের দক্ষিণ ও বাম প্রাস্ত হইতে 
যথাক্রমে 1,249 এবং 2,133 মিটার দীর্ঘ ও 82 মিটার ব্যাসের সুড়ঙ্গ 
দিয়া সেচের জন্য জল নিফাশনের ব্যবস্থা কর! হইয়াছে । সেচের 
অল সরবরাহ ছাড়াও 91159119 প্রকল্পের সহিত যুক্ততাবে জলবিদুৎশক্তি 
উৎপাদনের পরিকল্পনাও এই প্রকল্ের (888100785888) অন্তর্ভ | 

বাঁধ নির্মাণের স্থানে সারা নদীবক্ষে অ|কীঁয় (4:008589) যুগের 
:870-806198 শিলাসংস্তরের উদ্ৃবেধ দেখা যায়| এইগুলি সংহত 
048881%৩) প্রকৃতির, তবে ৫০155 9159 উদ্বেধী 000581%6) হিসাবে. 
ইহাদের মধ্য আহ্ছে। নদীর দুইতীরে ০9881, যুগের শেল ও 
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:4981216 শিল্াস্তরগুলি £50166-80৩15৪-এর উপরে ব্যুৎক্রমে (8০০77 
10008015) অবস্থিত | 019716-505153 শিলাগুলি নদীবক্ষে মাত্র চারি 
মিটার গভীর তলদেশ অবধি চু ীভূত অবস্থায় পাওয়া যাঁয়, কিত্ত 8১912360 
দুইটিতে এই চুর্ণীভূত অবস্থা জায়গা বিশেঘে উত্্বাধদিকে প্রায় 18 মিটার 
গভীর এবং বাম ও দক্ষিণতীরে এই অবস্থা যথাক্রয়ে 30 এবং 60 মিটার 
অবধি অনুভ্মিকদিকে লক্ষ্য কর! গেছে । 02015 শিলাস্তরগুলি 
সন্ধিপূর্ণ এবং এই সন্ধিগুলি নিয়ুস্থ £.৪0116-876195-এর সহিত উহাদের 
সংযোগস্বল অবধি বিস্তৃত । 0180165-205198 ও শেল শিলাসংস্তরগুলিতে 
সন্ধিসমৃহ প্রায় বদ্ধ বা নিরেট (71) অবস্থায় আছে । 0280165- 
£76199 শিলাসংস্তরে নদীবক্ষে- একটি যন্ত্রীমগ্ুল এবং বামদিকের ৪৮ 
. 2000-এ একটি পাঁচ মিটার প্রস্থের চ্যতিতল বতিরেকে আর কোন 
ংযুতিক (560068181) বিশৃঙ্খল অবস্থা বাঁধটির অক্ষপথে দেখ যায় না । 
ইহ ছাড়া নদীবক্ষে অবস্থিত ৫01617৩ 0916 একটি চ্যতিমণ্ডলের অবস্থিতি 
জ্ঞাপন করে। এইসকল যন্ত্রীষগ্ুল ও চুযৃতিমগুলের স্বানগুলিতে খনন- 
কার্যয চালাইয়৷ চুর্ণীভিতি বস্তসমূহ অপসারণ করাইবার পর ৪০৪০৪ 
করা হইয়াছে । বাঁধের অক্ষপথে ৫০1610 0916 এবং £্৪0766- 
£06195-এর সংযোগস্থলে চুতিতলটি 8০০৪ কর] ছাড়াও এইস্বানে 
বাঁধের 765] ও €০০ উতয়দিকে প্রায় 85 মিটার গভীর ০০৫-০] পর্দা 
(081217) নির্মাণ করিয়া জলক্ষরণের সম্ভাবনা দূর করা হইয়াছে। 
বাধের উভয় ৪০1570এই উপবরভাগে ০8৫0908% যুগের 5811215 
ও শেল শিলাস্তরগুলির সংস্তরায়ণের (8108) মধ্যে নরম চুরণীভূত 
শিলাস্তর থাকায় এগুলি নিম্রদিকে ৪:৪0$66-80619-এর সংযোগত্থল- 
অবধি 09878 করিয়া দেওয়। হইয়াছে । বাঁধের 805:521) দিকে 
প্রায় 30 মিটার দূর অবধি ৪৪0090€ দুইটির ঢালুগায়ে 089762105 ও শেল 
শিলাসংস্তরের সহিত 80365-20515-এর সংযোগম্থলের উপরে গাঁথনি 
করিয়া আচ্ছাদিত করা৷ হইয়াছে । বাঁধের গীথনির জনা ০08180 
8£558866 হিসাবে স্থানীয় 0080516 ব্যবহৃত হইয়াছে । 

5718811870 [১191৩০1 ( অন্ধ-প্রদ্দেশ )--এই প্রকল্পটি 770 মেগাওয়টি 
জলবিদ্যুৎশক্ি উৎপাদনের জন্য কর! হয় এবং পরিকল্পনায় এই উৎপাদিত 
বিদ্যুৎশজি 128910908588%: প্রকল্পের উৎপাদিত বিদ্যুৎশভির সহিত 
একীভূত করিবার ব্যবস্থা থাকে । 1386 মিটার উচু এই 1088021 
বাধটি কৃষ। নদীর উপর পাতালগঙ্গ। নামকস্বানে নিসিত্‌ হইয়াছে.। 
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এইস্বানে কৃ নদী 275 মিটার গভীর একটি 'ঘ-আকৃতির' গিরিখাতের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইতেছে । নদীপথটি এইস্বানে প্রায় 90 মিটার 
চওড়া এবং বামদিকের ৪2৮০0) ধেঁসিয়া আছে। ঘ্রীষ্মকালে নদীর 
বল প্রায় 12 মিটার গভীর থাকে তবে কোন কৃণে (০০০1) 27 মিটার 
অবধি লক্ষ্য করা গেছে। এইস্বানে 81158) ও বিদ্যৎশক্তি উৎপাদন- 
গৃহ সমেত সম্পূর্ণ বাধটি নির্মাণের জন্য গিরিখাতটির প্রস্থ উপযুক্ত বিবেচিত 
হয় । নদীবক্ষের অগভীর অংশে এবং দুই তীরে সমতল সংস্তরায়িত 
00816219 শিলাস্তরের উদ্ভেদ আছে এবং ইহাদের মধ্যে শেল শিল। 
স্তরানগ্রথিত (011197৮9060) অবস্থায় আছে । 4১৮৪0000069 দৃইটিতে কোন 
কোন ৭0811219-এর স্তর মসুরিত (21060) এবং অতিশয় বিশরিত ও 
ক্ষয়প্রাত অবস্থায় আছে । নদীবক্ষের 008112005 শিলাগুলি সংহত 
প্রকৃতির এবং খুব কঠিন ও ভারবহনশীল | ইহাদের এক একটি স্তর 
প্রায় দুই মিটার মোটা, স্থিতিষ্বাপক (818560), এবং বৃহৎ সন্ধিতল 
থাকায় খগ্ডাকৃতির । এমন কি নদীবক্ষের গভীর প্রণালীগুলিতে 
স্তরানুগ্রথিত শেল শিলাগুলি বেশ ভারবহনশীল এবং স্থিতিস্বাপকতাগুণ- 
বিশিষ্ট | তাহা ছাড় এইগুলি জলসিক্ত হইলেও শক্তিহীন হয় না। তবে 
£0010108-এর শেল শিলাগুলির শক্তি কম এবং জলহাওয়ার সংস্পর্শে 
চুরণীভূত হইয়া পড়ে । বীধের ভিত্তিতলের শিলাসমূহ বছ সংস্তরায়ণতল 
এবং বিস্তীর্ণ সন্ধিবিশিষ্ট হওয়ায় বাঁধের জলাধার হইতে অতিরিজ্ঞ 
ক্ষরণের আশঙ্কা দেখা দেয়। তদুপরি বাঁধের ভারে এ সকল সাংযুতিক 
(5/005191) দুর্বলতাপূর্ণ স্থানগুলি উত্বাধদিকে বসিয়া যাওয়ার অথবা 
স্খলিত হইবার সম্ভাবনা থাকায় নির্মাণকাধ্যে সমস্যার স্যটি করে। এই 
বাধটির নির্সাণে তিনটি প্রধান সমস্যার সম্মুখীন হইতে হয় । ইহাদের 
মধ্যে প্রথমটি বাঁধের ভিততিম্থলে স্খলন | এই স্থানের শিলাসংস্তরগুলি 
৫05/91:621 দিকে মাত্র 3০ হইতে 7 ডিগ্রী: নতিবিশিষ্ট হওয়ায় এবং 
985 জাতীয় সরু স্তরগুলি স্তরানুগ্রথিত থাকায় ও নির্মাণস্থান হইতে প্রায় 
200 .মিটার ৫01750690) দিকে গতীর অলকৃণ্ড থাকায় স্খলনের প্রবণতা 
উল্লেখযোগ্য হয় | ইহার প্রতিরোধকয়ে বাঁধের পাদদেশে খনন করিয়া! ও. 
ক্ষীলনক আকারের (দ/6৫8০-91182৩) গহ্বর স্টটি করিয়। 30 মিটার চওড়া 
কংক্রীটের বাধন গিয়া দেওয়া হইয়াছে | বাঁধর্টকে এইম্বানে একক- 
শিলা (810001) রূপে ও উহার অক্ষরেখাকে বৃহৎ খিলানের আকারে 
-বক্র করিয়া নির্মাণ করা হইয়াছে । হিতীয় সমস্যা হইল সন্ধিবহন 


'শিলাম্তরগুলির বৃহৎ খণ্ডাকারে অবস্থান । ইহা হইতে উদ্তৃত বিপত্তির 
পূরীকয়ে সারা ভিত্তিতলটিতে তিন মিটার অন্তর ছিদ্র করিয়া এবং 9 হইতে 
12 মিটার গভীর তলদেশ অবধি £:০৪8-এর দ্বারা প্রণ করিয়া দেওয়। 
হইয়াছে । ইহা ছাড়া বাঁধের 1)601-এর দিকে ৪০508 করিয়। একটি 
পর্দা নির্মাণ করিয়া অলক্ষরণের আশঙ্ক। দূর কর! হইয়াছে । বাঁধটির 
দূই 8১0/796%৪”এ বিশরিত ও চূর্ণীভিত 98810215 এবং শেল শিলার 
অবস্থান এর ম্বানগুলিকে যথেষ্ট দূবল ও জলক্ষরণের সহায়ক করিয়া 
দেয় । এই তৃতীয় সমর্যার প্রতিবিধান স্বরূপ ৪9:০)5769-এ মুডঙ্গ 
00110 কাটিয়া ক্ষয়প্রাপ্ত ও বিশরিত শিলাবশেষ অপসারণ করা ও 
শন্যস্থান কংক্রীট দিয়। ভূত্তি করার ব্যবস্থা করা হইয়াছে । উপরত্ধ 
10861৩8) দিকে 215800501৪-এর চালগুলি বেশ কিছুদ্র অবধি নিশ্ছিদ্র 
উপাদান যথা কংক্রীট বা 8501791£ ছারা আচ্ছাদিত করিয়া দেওয়ার 
সংস্থান করা হইয়াছে যাহাতে জলাধারের অবরুদ্ধ জল এই সকল দুর্বল 
শিলাম্তরগুলির সংস্পর্শে না আসে । এই বাঁধটির নিমাণের ০98186 
.88£5580৩ হিসাবে স্থানীয় ০8৪1210 পাথর ব্যবহৃত হইয়াছে । 
00801970 (981810801) 2১৪০6০ € মেঘালয় )--এই প্রকল্পটি জলবিদ্যুৎ 
শক্তি উৎপাদনের জন্য করা হয় এবং ইহার পরিকল্পনায় 91011108-এর 
15 কিলোমিটার উত্তরে 3818801-র নিকট [00181 নদীর উপরে 
একটি 170 মিটার দীর্ঘ এবং 72 মিটার উচু কংক্রীটের বাঁধ নির্মাণ 
করা হইদ্বাছে । এই বাঁধের জলাধারের বিস্তৃতি প্রায় 10 বর্গকিলোমিটার 
এবং কংক্রীটের মূল বাঁধটি ছাড়া 28 মিটার ও 15 মিটার উচু দুইটি 
৪৪৫) ৫5০ নির্মাণ করা হইয়াছে । এই বাঁধের জল 2134 মিটার দীর্ঘ 
সুড়ঙ্গের সাহায্য প্রবাহিত করাইয়া 36 মেগাওয়াট বিদুৎশঁ্জি উৎপাদনের 
সংস্থান করা হইয়াছে । এই বাঁধের নির্মাণস্থানে ও আশেপাশে প্রাক্‌- 
.কেছ্রিয়ান যুগের 91১1119)8 981159 নামে ভূতাত্বিক শ্রেণীভুক্ত 1179111163 
ও 08112166 শিলাসংস্তর বিদ্যমান । এই শিলাগুলি যথেষ্ট কঠিন ও 
শক্িশালী হইলেও সন্ধিবছল । 098:0216-এর বিস্তরগুলি (98045) প্রায় 
তিন মিটার মোটা এবং 7%111659 এই ০88:626-এর মধ্যে সরু স্তর 
হিসাবে আছে । . শিলাসংস্তরগুলি মোটামুটি উত্বাধভাবে অথবা ৫০দা- 
80591) দিকে প্রায় 75০ ডিগ্রী নতিযুক্ত অবস্থায় আছে এবং ইহাদের 
. অনুদৈর্য ব.৪.--9-/. দিকে | বাঁধের অক্ষয়েখা অনুদৈর্য্যের সহিত প্রায় 
-21” ডিগ্রী তির্বকভাবে নিরুপিত হইয়াছে । বাঁধটির নির্মাপস্থান একটি 
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খালিক ভাজের অভিনত (990191) অংশে এবং এই অভিনতির 
আআক্ষরেখ! [২.5,-9.ড. দিকে | ৪৬... দিকে বিস্তৃত একটি 
বন্ত্রীমগুল বাধের ৫০.090581) দিকে উত্বাধ অবস্থায় দেখা গেছে । বাঁখের 
এঅক্ষপথের প্রায় মাঝ বরাবর জায়গায় 012511169 সংস্তরগুলি চ্যৃতিগ্রস্ত | 
[00505810 দিকে 9084101265 শিলাসংস্তর দেখা যায়। বিশরিত ও 
চর্ণীভিত যন্ত্রীমণ্ডল এবং চ্যুতিতল হইতে খননের দ্বারা আকর সন্নিহিত 
স্তর (0০886) সমূহ পরিক্ষার করিয়া কংক্রীট দিয়। পূরণ কর৷ হইয়াছে। 
বিস্তৃত সন্ধিগুলি £:০80108 হবার বদ্ধ করিয়া দেওয়। হইয়াছে । ইহা 
'ছাড়াও ভিত্তিতলে 21111 শিলাসংস্তরগুলি অধিকমাত্রায় ক্ষয়প্রাণ্ত হওয়ায় 
গভীর তলদেশ অবধি খননকার্ধ্য চালাইয়া কঠিন শিলাম্তরের লেভেলে 
পৌছিলে পর এ স্তর হইতে গাথনি করা হইয়াছে । 79251116559 ও 
.7851121668এর সংযোগস্থলগুলিও ৪8:০৪0৪ করিয়া শভিশালী' করা 
হইয়াছে । 2134 মিটার দীর্ঘ সুড়ঙ্গটির ব্যাস তিন মিটার এবং ইহা 
911192165 501165-এর 11751116, 759112105, রুপান্তরিত কংগ্রোমারেট ও 
9910107115 জাতীয় শিলাসংস্তর সমূহের ভিতর দিয়া অগ্রসর হইয়াছে । 
সুড়ক্গটির নির্সাণকালে উহার নিরমন্থারের নিকট প্রায় 60 মিটার দীর্ঘ 
অংশের ছাদ ধ্বপিয়।৷ পড়ে এবং পরে 7৩-0০:০5৫ কংক্রীটের আস্তরণ 
গাঁখিয়৷ এ নির্মাণ কার্য শেঘ করা হয়। সুড়ঙ্গের ভিতরে বিভিন্ন শিলা- 
সংস্তরের সংযোগস্থল এবং সন্ধি ও ফাটপৃণ স্থানগুলি যথাক্রমে £:০৪৫18 
করিয়া দেওয়া হয় । এই বাধটি 1897 খ্বীষ্টাব্দের আসামের প্রলয়্করী 
ভূমিকম্পের উপকেন্ত্রের (2010506) নিকটস্থ হওয়ায় ইহার নির্মাণের 
68187-এ উপযুক্ত ভূঁ-কম্পীয় নিরাপত্তার ব্যবস্থা গ্রহণ করা হইয়াছে । 
[01877 কংক্রীট বাঁধাটির নির্মাণে ই নদীবক্ষ হইতে সংগৃহীত 081516৩ 
ও 610107166 শিলার উধোপল (018$51) সমূহ ব্যবহৃত হইয়াছে । 

[01018 7৯:০]6০৫ (আসাম ও মেঘালয় )--এই প্রকল্পটি যদিও 
এখনও বাস্তবে পরিণত হয় নাই, তথাপি ইহার নির্মাণে যে সকল 
কারিগরী' অসুবিধার সন্মুখীন হইতে হইবে সেই সকল বিষয়ে ভূতাস্বিক 
সমীক্ষার হবার! বছ উল্লেখযোগ্য এবং গুরুত্বপূর্ণ তথ্যাদি সংগৃহীত হইয়াছে । 
এই' তথ্যগুলি এখানে সংক্ষেপে আলোচনা করিতেছি যাহাতে অন্রপ 
“কোন প্রকল্পের সমীক্ষায় এই সকল তথ্যলক্ধ জ্ঞান সহায়ক হয়| . 

এই প্রকল্লানুষায়ী (০111 নদীর উপর একার্টি 67 মিটার উচু বাধ 
"এবং ইহার শাখা নদী 001908-এর উপর 28 মিটার উ“চু বাধ ও 225 

14 চা 
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এবং. 5"! কিলোষিটার দীর্ধ দুইটি সুড়ঙ্গ নির্মাণ করিয়া বাঁধ দুইটির 
জলের সাহায্যে মোট 500 মেগাওয়াট বিদ্ুৎশক্তি উৎপাদনের পরিকল্পন৷ 
কর হইয়াছে । এই প্রকল্প এলাকার প্রাকৃ কেত্বিয়ান (01508100551) 
যুগের 81515, 05189 শ্রবং তদুপরি 7৪1৩09০৩75 ও 7০০০৩ যুগের 
বালুশিলাঃ চণাপাথর এবং শেল আছে । চুণাপাথরের সতরগুলি 95115 
ঢ17768605 এবং শেল পাথরের স্তরগুলি 1.০00111 999198 নামে পরিচিত । 
আর বালুশিল। ভ্তরসমহ (01)5178 98:081906 বলিয়া অভিহিত । যর্দিও 
বাধ দুইটি এবং নুড়জ দুইটির নির্মাণের স্বান 015:05100181) ঠ90106-এর 
উপর নিরূপিত হইয়াছে, কিন্ত 8০911 এবং [0:2:08 জলাধার দুইটির 
বিস্তৃতি শতকর। প্রায় পঞ্চাশ ভাগ 85185 17656076 শিলাসংস্তরের 
উপর হইবে । এই 55119 1.47965000০-এর স্তরগুলির সহজেই দ্রবীভূত 
হওয়ার প্রবণতা থাকায় উহাদের মধ্যে বল পরিমাণে নিমজ্জিত রূষ্ক 
(9101 11016), কন্দর (08%5108) এবং দ্রবণজনিত প্রণালীর (5০9106107 
51391)761) স্যর্টি হইয়াছে । এইক্সপ অবস্থাপ্রাপ্ত চুণাপাথরকে 81900 
[১2058005 আখ্যা দেওয়া] হয় । এই ক্রটীপূর্ণ শিলাসংস্তরের উপস্থিতির 
জন্য :০111 ও [01078 জলাধার দুইটির তলদেশ হইতে যথেষ্ট 
পরিমাণে জল্ক্ষেরণ হইয়া উহাদের অচিরেই জলশূন্য করিয়া ফেলিবে 
এবং জলবিদ্যুৎশক্তি উৎপাদনের প্রকল্পটিকে অসার্ঘক করিয়া দিবে। 
911)61 18106910106, 7০011] 91)216 এবং 008678 981)05006 এই 
তিন কালের শিলাস্তরগুলি ও. ঢ* দিকে 1” হইতে 5০ ডিথী নতি বিশিষ্ট 
অবস্থায় আছে এবং সকল শিলাসংস্তরগুলিতেই কয়েকটি চুতিতল এবং 
সন্ধিতল আছে । চুণাপাথরগুলি খুব কঠিন ও সংহত প্রকৃতির হওয়ায় 
এবং সেই কারণে বৃষ্টির জল সহজে উহাদের মধ্যে প্রবেশ করিতে না৷ 
পারায় সন্ধি ও ফাটসমূহ দিয়! এ জল নিমুদিকে প্রবাহিত হইয়াছে এবং 
সাথে সাথে চুণাপাথর দ্রবীভূত হইয়। এর সকল প্রবেশ পথের আয়তন 
বুদ্ধি করিয়াছে । ফলে বর্তমানে চ.ণাপাথরের স্তরগুলি 18510 অবস্থা 
প্রাপ্ত হইয়াছে । ভূপৃষ্ঠে যে সকল গহরর দেখা যায় সেইগুলি ভূনিয্নে 
নিমজ্জিত বদ্ধ ও দ্রবণদ্নিত প্রণালীর সহিত সংযুক্ত আছে । ভূতাত্বিক 
' অনুসন্ধানে দেখা গেছে যে এই ৪০010/00) 01:89)61-গুলির মধ্যে কোন 
কোনটি প্রার এক কিলোমিটার দীর্ঘ এবং 20 মিটার ব্যাসবিশিষ্ট । 
কত জলাধার দুইটির তলদেশে প্রায় 350-টি কঙগরের উপস্থিতির 
প্রযাণ গাঁওয়।! গেছে এবং ইহাদের মধ্যে একটি প্রায় 43 মিটার গভীর | 
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ভূঁপদাথিক অনুসন্ধানের ছারা জানা গিয়াছে যে কম্পিত [000৫028 
অলাধারের স্থানে এইরূপ. কল্পর ভূপৃষ্ঠের 30 মিটার হইতে 120 মিটার 
গভীর তলদেশ অবধি বিদ্যমান । ৫011 প্রকল্প এলাকার তূ-আকৃতি 
(0৩০29011910 28052) এপ যে নিম্রদিকের উপত্যকাগুলি শিলা র- 
সমুহের নতির দিকে অবস্থিত । করিত [021:0208 জলাধারটি 0001 
জলাধার হইতে প্রায় 120 মিটার নীচে থাকিব এবং [01010708 অলাধারের 
পূর্বদিকে প্রায়. 190 মিটার নীচে [5808191 নদী প্রবাহিত । অআুতরাং 
বাধ নির্মাণ হইলে ০0111 জলাধারের জল [010:0108 জলাধারের দিকে 
এবং শেঘোক্ত জলাধারের জল 7.808181 নদীতে কন্দর সমূহ এবং ড্রবখ- 
জনিত প্রণালীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়া যাইবার যথেষ্ট সুযোগ 
পাইবে । তেজঘিব্রয় রাসায়নিক বস্তর সাহাযো পরীক্ষা করিয়া দেখ 
গিয়াছে যে উপরোক্ত ধারণ ঠিক এবং এই এলাকার ভুলের গতিবিধি 
লক্ষ্য করিয়। এই তথ্যই প্রমাণিত হইয়াছে । সুতরাং এই জলাধারগুলির 
ক্ষরণসমস্য। প্রকল্পটির বাস্তবে পরিণত হওয়ার প্রতিবন্ধকত্বরূপ ।| আমাদের 
দেশে বাধ নির্যাণের ব্যাপারে আর কোথাও ইতিপূর্বে এইকাপ সমস্যার 
সন্ুখীন হইতে হয় নাই । 

0581 ০7০০০: ( গুজরাট )”-এই প্রকল্পানুযায়ী 7801 নদীর উপরে 
একটি 68 মিটার উঁচু 98:%10-00000-03880015 বাঁধ নির্মাণ করা হইয়াছে । 
বাধের নির্মাণ স্বানে ও আশেপাশে সংহত এবং লাভারদ্ধবিশিষ্ট (51098- 
081091091) ব্যাসন্টের সতরগুলি বিদামান এবং এই ভ্রগুলিতে বেশ কয়েকটি 
0০1916৩ 91০ প্রবিষ্ট 0:105860) হইয়াছে | কিস্ত নদীর বামতীর প্রার 
20 মিটার পুরু বালু, পলি ও 018১ মৃত্তিক! সম্টির স্তর বারা আচ্ছাদিত । 
দক্ষিণ তীরেও পলিমার্টির আস্তরণের নীচে পূর্ব-পশ্চিমে বিস্তৃত তিনটি 
যস্ত্রীগুল আছে | উহাদের প্রয়োনমত খনন করিয়া কংক্রীট দ্বারা পূরণ, 
80018 এবং কংক্রীটের ০৪০টি পর্দা 00180101850) নির্মাণ করিয়। 
এ যস্ত্রীমগুলগুলির উপস্থিতি বশতঃ বিপতির প্রতিঘেধক ব্যবস্থা অবলম্বন 
করা হইয়াছে | বামতীরে 6201) ও 10880105 বাঁধের অবশ্থাস্তর 
(121051001) মগ্ডলে শিলাগুলি সন্ধি ও বস্ত্রীবিশিষ্ট হওয়ায় বাঁধের অক্ষপথ 
(18) 151687) দিকে .কিছুটা সরাইতে হইয়াছে | 9:1125-র 
তিত্তিস্থানে কয়েকটি ছোট বন্ত্রীমগুল উপস্থিত থাকায় এবং গুলি ৫০গ- 
৪1৩81 দিকে 2” হইতে 5০ ডিগ্রী, নতিবিশিষ্ট হওয়ায় এ স্থানগুলি 
উত্তমরূপে £:০0008 করিয়া দেওয়া হইয়াছে | বিদযাৎশজি উৎপাদন 


212 প্রযুজি সম্পকীরি ভূবিদযা 


গুহার ভিতিস্থানে প্রকেলাসিত 0০:05500০) এবং লাভারম্বপুণ 
ব্যাসল্টের উপস্থিতির জন্য এ শিলাগুলিকে প্রায় 38 মিটার গভীর তলদেশ 
অবধি £:০৪£ করিয়া সুসংবন্ধ করা হইয়াছে 1 | 

হছে 27799০ ( অধ্যপ্রদেশ )--মধ্যপ্রদেশের 7051391188090 
'জেলায় অলসেচের প্রয়োজনে এই বাধটি নর্মদা নদীর শাখা ৪৪ নদীর 
উপর নির্খাণ করা হইয়াছে । ইহা 58 মিটার উচু একটি 68৫0 ৫90 
এবং ইহার মাঝামাঝি জায়গায় 20890175 : 81185 গাথা হইয়াছে । 
বাঁধটির নিমাপস্থানে আকীয়ি (:008681) যুগের 815115 এবং 009৩ 
50128058108 কালের পাঁললিক শিলাসংস্তর বিদ্যমান । ইহার 107289010 
অংশের ভিত্তিস্বানে £:20165 এবং বালুশিলা আছে । ইহাদের মধ্যে 
'অন্ত্সন্লিবেশিত 0:015:0818650) অবস্থায় মাস্রাকৃতির (0-50000187) অগ্রাল 
(01108050308) ও অঙ্গারময় (0810010806088) শেল পাথরের সরু সুর 
আহ্ছে। বালুশিলাগুলি মৃন্ময় (4১82119০500) ও 188$11০ ধরনের এবং 
ধ্রগুলিতে শ্লোত-স্তরায়ণ (00115050011) দেখা যায়| অন্যন্থানে 
বালুশিলাগুলির মধ্যে শেল পাথরের সংস্তর আছে এবং এগুলি প্রায় এক 
মিটার মোটা | পরীক্ষা কৰিয়! দেখা গিয়াছে যে ভিত্তিস্বানের এই 
শিলাগুলির সরন্ধতা এবং ভারবহন শক্তির মান সবস্বলে এক নহে । 
ভিত্তিস্থানের শিলাগুলি বেশীর ভাগ মোটাদানাবিশিষ্ট এবং উহাদের ভার- 
বহন ক্ষমতা যথেষ্ট বিবেচিত হইলেও যন্ত্রীশক্তি অতি নিয়ুমানের | এই 
সকল গুণাগুণ বিচার করিয়া বাধের 06918" ইহার তলদেশের প্রস্থ 
56 মিটার স্থির করা হয়। তাহ। ছাড়া স্খলনের সম্ভাবনার প্রতিরোধ- 
কল্পে বাঁধটির ৫6818) ঈঘৎ বক্রভাবে করা হইয়াছে এবং 209901)19 অংশ 
চওড়া একক শিলাখও হিসাবে গাঁথা! হইয়াছে । এই গাথনি ভিত্তিস্থানের 
কোনরূপ ক্রটীবিহীন শিলাসংস্তরের প্রার তিন মিটার তলা হইতে সুরু 
করা হয়। 

0908 7:০1 ( অনথারাষ্ট্র )--ইহা একটি জলবিদ্যুৎ শক্তি উৎপাদন 
প্রকল্প এবং পরিকল্পনানুযায়ী 8:০৪ নদীর উপর 82 মিটার উচু একটি 
অসমপ্রস্তরখণগডবিশিষ্ট ০৮৮1০) কংক্রীটের বাধ এবং 7০:1-র নিকট ভুনিয়ে 
বিদ্যুৎশজি। উত্পাদন গৃহ নির্মাণ কর। হইয়াছে । বাঁধ নির্মাণের স্থানে 7৩০০৪ 
নধর গোষ্জির শুল সংহত (49881৩) ব্যাস্ট শিলা আছে তবে এই 
ব্যাসল্টের রহিত লাভারদ্ধবিশিষ্ট (১7058810181) ব্যাসভ্ট, খর্ডিকর 
€8:5০০৫৪)১ £২5৫ 8০1৩ এবং আগ্রের়থিরিজাত ভস্মের (ড০1০2010 8311) 
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উপস্থিতি উল্লেখযোগ্য । বাঁধের ভিত্তিতলে (508008:107) 1৩$৩1) সংহত 
ব্যাসল্টের একটি সরু স্তরের নীচে 10 হইতে 13 মিটার মোটা আগ্রেয়- 
গিরিজাত ভস্মখণ্ডি 2 915০০1৪) থাকায় এবং £:০০০৫-এর দ্বারা 
ইহাদের অবস্থার পরিবর্তন ঘটাইতে সক্ষম না হওয়ায় নরদীবক্ষের প্রায় 
18 মিটার গভীর তলদেশে অবস্থিত একটি ব্যাসম্ট স্তর অবধি খনন 
করিয়া! এ স্বান হইতে ভিত্তি গঠন করা হইয়াছে । 10৩০০৪0 [18 
এলাকায় ব্যাসন্টের কঠিন প্রকৃতির অন্য বীধের ভিত্তি গঠনে সাধারণতঃ 
কোন সমস্যা দেখা দেয় না, কিন্ত উপরোক্ত দুর্বল এবং ক্ষতিকর শিলাসমুহের 
উপস্থিতির জন্য ভিত্তিস্বানকে সুদৃঢ় করিতে নানারূপ ব্যবস্থা অবলম্বন 
করিতে হইয়াছে । [২5৫ ৮০19, 02 ও ঠ:০০০৪-র উপস্থিতি ছোট ছোট 
গহবরযুভ্ত। হওয়ায় .ধগুলি খনন করিয়া সরাইয়া ফেলিতে হইয়াছে এবং 
বিশেষ নির্মাণ পদ্ধতির দ্বারা এ সকল স্থান দিয়! জলক্ষরণের সম্ভাবন! 
দর করা হইয়াছে । £.০5712 মূল বাঁধটি চল্লিশাটি এককশিল৷ (810101102) 
বিশিষ্ট খণ্ডে 81০০) নির্মাণ করা হইয়াছে এবং প্রতিটি খণ্ডের প্রস্থ 
1524 মিটার ও ইহার! নির্সাণ সম্তেদ (3০205) ছারা একে অপরের 
সহিত পৃথকভাবে অবস্থিত । ভিত্তিস্বানে দুই থেকে চারি মিটার অবধি 
প্রস্থের একটি যন্ত্রীমগ্ডল প্রায় 13 মিটার গভীর তলদেশ অবধি 12, 13 এবং 
14 নম্বর খণ্গুলির (10০18) স্বানে অবস্থান করায় ত্র স্বান হইতে 
চুীভূত শিলাসমূহ অপসারণ করিয়া কংক্রীটের হবার প্রণ কর৷ হইয়াছে । 
বাধের দক্ষিণপ্রান্ত পাড়ের (১৮০০0৩০) সহিত আবদ্ধ করিবার স্থানে 
160 0016, ঠ150018 ও 21215809101081 ব্যাস্ট জাতীয় শিলাসমূহ 
থাকায় এর স্থান বরাবর একটি সুড়ঙ্গ নির্মাণ করা হয় এবং পরে 
উহা। কংক্রীটের হ্বারা প্রণ ও ০০: করিয়া দেওয়া হয় | তুনিয়ে 
বিদ্যৎ উৎপাদন গৃহে চাপে জল সরবরাহের জন্য যে প্রবেশ পথ (91টি বা 
[06816 81006) নিমিত হইয়াছে, এ প্রবেশ পথে কঠিন ও নরম 
শিলার পর্যায়ক্রমে উপস্থিতি বশতঃ ইম্পাতের আস্তরণের ছারা উহাকে 
শৃক্রিশানী করা হইয়াছে । ০ বাঁধের নিাণে ০98196 28816890৩ 
হিসাবে ব্যাসল্ট ব্যবহৃত হইয়াছে । 

1967 খীষ্টাব্দের 118. ডিসেম্বর তারিখে 7০59 বাঁধ ভূমিকম্পের 
ছারা দোলারিত হওয়ায় ইন্জিনীয়ার ও ভূতীত্বিক মহলে বিস্ময়ের সঞ্চার 
হয় | ইহার পূর্বে আমাদের দেশে উপহীপীর (9608790191) এলাকায় 
কোন বৃহৎ ও ভারী কারিগরী গঠনের প্রকল্পে ভূকম্পীয় সমীক্ষা বিশেষ 
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প্রয়োজনীয় বনিয়৷ গণ্য হইত না কারণ এই এলাকায় এযাবখকাল নিম্ব- 
মানের ভূকম্পন উপলব্ধি করা হইত এবং ক্ষতির পরিমাণ উল্লেখযোগা 
ছিল না। কিন্ত উপরোজ্ঞ ভূমিকম্পে যদিও ভাগ্যক্রমে ০5০৪ বাধ 
খবংসের কবল হইতে মূজি, পাইয়াছে, তথাপি সমীক্ষা করিয়া দেখ! গিয়াছে 
যে এই ভূকম্পনজনিত ত্বরণ (4১০০০1০5002) বাঁধটির অক্ষপথে (81028 
006 ৫8103. ৪388) ও উহার উত্বাধ (ড০:৫০৪1) দিকে যথাক্রমে 039 & 
এবং 034 & ছিল এবং অনুভূমিক ত্বরণের মাত্রা ছিল 042 ৪ অথচ 
বাধ নির্মাণের সময়ে নিরাপতার জন্য মাত্র 005 & মানের দোলনের 
ব্যবস্থা রাখা হইয়াছিল । 'এই' ভূমিকম্পের পর হইতে উপহ্ীপীয় অঞ্চলেও 
সমস্ত কারিগরী গঠন প্রকয়ের ভবিষ্যৎ পরিকল্পনায় ভূ-কম্পীয় সমীক্ষা 
বিশেষ স্থান পাইতেছে | 8:০৪ বাঁধ এই ভূমিকম্পের দ্বারা বিশেষরূপে 
ক্ষতিগ্রস্ত না হইলেও বাঁধের প্রতিটি এককশিলা খণ্ড (149200110. ৮1০০) 
গুরুতরভাবে সঞ্চালিত হইয়াছিল | ইহার প্রমাণ বাঁধের ভিত্তিস্থানের ও 
তৎসংলগা পরীক্ষা প্রকোষ্ঠগুলির (0128501300 8৪1157165) সমীক্ষা 
করিয়া পাওয়া যায় । নদীবক্ষে অবস্থিত খগুগুলির সংযোগস্থলের 
আস্তরণ খসিয়৷ পড়িয়াছিল এবং ফলে প্রকোষ্ঠগুলি হইতে ক্ষরণের মাত্র 
বৃদ্ধি পাইয়াছিল । 26/27 এবং 27128 সংখ্যার এককশিল৷ খগগুলি 
কিছুটা উত্তোলিত ও স্থানচ্যুত হইয়াছিল । ইহ! নিম়স্থ ব্যাসন্টের 
স্তরটির আকুঞ্চন (830০11178) জনিত বলিয়! অনুমান করা হয়। তবে 
ইহাঁও অনুমান করা হয় যে এই স্বানচ্যুতি 26 এবং 27 সংখ্যার খণ্ডগুলির 
ভিস্তিতলের পার্থক্য উন্ততও হইতে পারে | . 

[98690 ৮১:০০০ ( মণিপুব )--মণিপুর রাজ্যে এইটিই প্রথম 
জলবিদ্যুৎ প্রকল্প এবং ভারতে ইহাই একমাত্র প্রচেষ্টা যাহার হবার একটি 
অভিবিবর্তনিক (7:9০/010০) হ্রদের অতিরিভ্ত জলের নিফাশন দ্বারা 
বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন এবং সাথে সাথে হদের জমির পুনরুদ্ধার এই বহুমুখী 
পরিকল্পনা করা হইয়াছে । এই প্রকল্পে কোন পৃথক বাঁধ নিমাণ ও 
সংশিষ্ট জলাধারের অবরুদ্ধ অলের সাহায্যে বিদ্যুৎ্শক্তি উৎপাদনের 
পরিকল্পনার প্রয়োজন হয় নাই। মনিপুর উপত্যক! চারিদিকে নাতিউচ্চ 
পর্বতমালা ছারা বেষ্টিত এবং 7.০%9 হদটি এই উপত্যকার কেন্দ্রস্থল 
বরাবর অবস্থিত | পর্বতগুলি 70:598 51815৪-এর গঠিত এবং উপত্যকার 
নীচু এলাকা - অধুনা কলের (5০৪০ 8) পলিনাটিতে আচ্ছাদিত | 
থ্রীঘমকালে এই হদ প্রায় 4 বগকিলোমিটার জায়গায় বিস্তৃত থাকে, 
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ক বর্ধায় ইহার আয়তন বদ্ধিত হইয়। প্রায় 275 বর্গকিলোমিটার হয়। 
ষনিপুর নদী এই হদের পূর্ব পাড় দিয়া দক্ষিণদিকে প্রবাহিত হয় এবং 
এইস্বানে ইহার চাল অতি অল্প । কিন্ত 7,০8৪ হদের এলাকার কিছু 
দূরে 988৪0০, গ্রামের কাছে নদীবক্ষের উচ্চত। প্রায় সাত মিটার বেশী 
হওয়ায় এবং কঠিন ও সংবদ্ধ বানুশিলার উদৃতেদ থাকায় নদীর গতিপথে 
প্রাকৃতিক প্রাচীরের স্যটি হয়। এই বাধার ফলে নদীর জল হদের 
দিকে পশ্চাদ্ধাবন করে এবং কয়েকা্ট প্রাকৃতিক ও মনুঘ্যক্ত প্রণালীর 
ছার হদে প্রবেশ করে। এছাড়া 1,০58 হদের আবহক্ষেত্ত (090০1. 
2760 8159) প্রায় 6052 বগগকিলোমিটার | এই প্রকল্পে 1০891 হদ 
হইতে প্রতি সেকেণ্ডে 39 ঘনমিটার জল প্রায় 4! কিলোমিটার দীর্ঘ একটি 
প্রবেশ প্রণালী ও 6.2 কিলোমিটার দীধ হুড়ঙ্গের মধ্য দিয়৷ প্রবাহিত করাইয় 
7:61079120 নদীর দক্ষিণতীরে অবস্থিত বিদূযুৎশজি উৎপাদন কেনে 
পৌছাইবার ব্যবস্থা কর। হইয়াছে । মনিপুর নদী বর্ম রাজ্যের চিন্গুইন 
নদীর একটি শাখা এবং 7.01778690 নদী আসামের বরাক নদীর শাখা বিশেঘ । 
সুতরাং এতদ্বারা এক অববাহিকার জল অপর এক অববাহিকায় উভয়ের 
মধ্যবর্তী প্রাকারম্বরূপ পবতমালায় সুড়ঙ্গ নির্মাণ করিয়া স্থানাস্তরিত 
করার ব্যবস্থা করা হইয়াছে । [.0869% হদ হইতে এই বিদ্যুৎশকি 
কেন্দ্র প্রায় 312 মিটার নীচে এবং উপরোক্ত পরিমাণে জল নিফাশন ছার। 
70 মেগাওয়াট বিদ্যুত্শক্তি উৎপাদন হইবে | পরিকল্পনায় এই জলবিদ্যুৎ 
শক্তি উৎপাদন ছাড়া 7.০8:8% প্রকল্পের আশেপাশে মনিপুর উপত্যকায় 
প্রায় 192 বর্গকিলোমিটার এলাকায় জলসেচের সুযোগের ব্যবস্থাও কর! 
হইয়াছে । 

[6517 গ্রামের কাছে মণিপুর নদীতে 9.1 মিটার উঁচু একটি গতি- 
পরিবর্তনকারী ছোট বাধ 001$6:510) ভ/52) নির্মাণ করিয়া নদীর 
জল [.0%51 হে অনুপ্রবেশ করাইবার ব্যবস্থা কর! হইয়াছে যাহাতে 
হদের জলের লেভেল 7696 মিটারে থাকে | এই প্রকয়ের সবগুলি 
কারিগরী গঠনই 70185208 519915 শিলাম্তরের অথব। বেদীজাতীয় 
অবক্ষেপ ও পলিমাটির উপর নিমিত হইতেছে । এই প্রকল্পের প্রধান 
সমস্যা নরম [0158085 91881৩ শিলাস্তরে লুড়ঙ্গ নির্মাণ করা, বিশেষতঃ 
এই' শিলাম্তরগুলিতে অভিনত (357011781) ভীঘ্ষ বিদ্যমান ও শিলাগুলি 
যথেষ্ট পরিমাণে বিদীর্ণ | সেই কারণে সুডঙ্গের মধ্যে ইম্পাতের ঠেস 
দিয়! উহার ছাদ ভাঙ্গিয়া পড়ার বিপত্তি দূর করিবার ব্যবস্থা করা 
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হইয়াছে | জুড়ক্গ নির্সাণের সমস্যা ছাড়াও 161702691 নদীর দিকে 
পর্বতগাত্রে 7269০০1-এর ম্মাপনায়ও যথেষ্ট সমস্যা আছে কারণ এই 
পর্বতের ঢালের স্থায়িত্ব খুব তাল নহে । এইজন্য উহার রক্ষাকল্পে ধারক- 
প্রাচীর 0২6810108 ৪11) গাথা ও অন্যান্য কারিগরী ব্যবস্থা লওয়। 
হইয়াছে। 

(78880)8] 81185 7৯7919০ ( রাজস্থান ) এই উন্নয়ন প্রকল্পে 
দুইটি বাধ নিমিত হইয়াছে । একা্টি জহর সাগর বা 8:০৪ বীধ নামে 
অভিহিত এবং অপরটির নাম রাণাপ্রতাপ সাগর । দুইটির মধ্যে শেঘোক্ত, 
বাধটি বিশেষ তাৎপর্রপূর্ণ এবং উহ! নিয়ে বণিত হুইতেছে। 

চ২৪780809]) 98697 10977 এই বাঁধের প্রকলে আবার দুইটি 
পৃথক বাঁধ নিশিত হইয়াছে। মুল বাঁধটি 011910৮61 নদীর উপরে গঠিত 
এবং ইহা] একটি 5? মিটার উঁচু 208$0109 বাধ | দ্বিতীয়টি মূল বাঁধের 
জলাধারের বাম প্রান্তের একটি খাঁজ (98৫01) দিয়া প্রবাহিত 78৫9191 
নালার উপর 21 মিটার উঁচু ০0911 বাঁধ । বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন গৃহটি 
মূল বাঁধটির বামদিকের পদপ্রান্তে প্০০) একটি 30 মিটার গভীর খাত 
খনন করিয়া উহার মধ্যে স্থাপনা কর! হইয়াছে এবং বামদিকের 2৮০০07 
পাহাড়ের মধ্যদিয় প্রায় 16 কিলোমিটার দীধ সুডঙ্ষ নির্মাণ করিয়া বিদ্যুৎ" 
শক্তি উৎপাদনের পর মুক্ত জলরাশি (7:811-7505 19051) 01)0119 জল- 
প্রপাতের ৫০%0566210-এ 01১810৮81 নদীতে প্রবাহিত করার ব্যবস্থা করা 
হইয়াছে । মূল বাধটি অনেকগুলি খণ্ডে (31909) নিমিত হইয়াছে এবং 
ভিত্তিস্বানে £001858 যুগের ঢ৪ঃঘ 961159-এর 088162100 বালুশিলা 
আছে, কিন্তু এই শিলাস্তরের উপরস্থ (05511510086) ২০৮৪, 91816 ও 
বালুশিল। বাঁধের দুইপাশের ৪5800050(7এ বিদ্যমান । এই শিলাস্তরগুলি 
প্রায় অনুভূমিক অবস্থায় থাকায় এবং শেল পাথরগুলি জলে ভিজিলে প্রায় 
30 শতাংশ ফুলিয়৷ উঠার প্রবণতা বিশিষ্ট হওয়ায় বাধের ভিতিস্বান বসিয়! 
যাওয়ার ও 'স্খলিত হওয়ার আশঙ্কা দেখা দেয়। নদীবক্ষে বাধের জল 
নিক্ষাশনের দরজ। যেখানে নিমিত হইয়াছে সেই জায়গা বরাবর প্রায় 
তিন মিটার গভীর একটি বিস্তৃত যস্ত্রীমগ্ডুল দেখ! যায় এবং প্রস্থানে ৫8) 
জাতীয় চর্ণীভূত বস্তুর সংস্তর থাকায় নির্মানকার্ষে; সমস্যার স্টটি করে। 
নদ'বক্ষে বহুশিলা উদ্ভেদ থাকিলেও ৪001)6% দুইটিতে শেলজাতীয় 
শিলাসমূহ বিশরিত হইয়া যাওয়ায় প্রায় ছয় মিটার পুরু অবধাতের (0৩ 
৪৫৫৩) ছারা উহার আচ্ছাদিত আছে । দক্ষিণ ৪92০১০০/-এর 
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আড়াআড়িদিকে একটি ছিন্ন সংস (6৪: 1016) ধরণের যসত্রীমগুল 
44 সংখ্যার খণ্ডের (81০০) নিকট দেখা গেছে । অতীতে বাষদিকের 
8১0677600-টি উপয্যুপরি কয়েকবার বসিয়া যাওয়ার এবং খণওবিশেঘে 
স্খনিত হওয়ার নিদর্শন পাওরা যায় এবং এই বিশেঘত্ব বেশীর ভাগ 
ক্ষেত্রে 2২০৬৪, 91991 স্বরে নিবন্ধ । বাঁধের নির্মাণস্বানে শিলাসংস্তরগুলি 
ভীজবিশিষ্ট এবং ভাজের অক্ষরেখ। বাঁধের অক্ষরেখার সহিত আড়াআড়ি- 
ভাবে আছে। ভীজ বাহুর (0215 ০010) শিলান্তরগুলি দূইপাশের 
800606-এর দিকে অল্প পরিমাণে নমিত। ভিতিস্বানে 21009£ 
961158-এর বালুশিলাম্তরগুলির মধ্যে ০18-র সরু স্তরগুলি অধিকমাত্রায় 
জুখট (91881০) হওয়ায় এবং স্ফীতিপ্রবণতাবিশিষ্ট হওয়ায় অধিকমাত্রায় 
গভীর তলদেশ অবধি এ ০12 জাতীয় খনিজবস্ত খনন করিয়া অপসারিত 
করার পর ৪:০৪178 ছারা পূরণ করা হইয়াছে । ইহা ছাড়াও বাঁধের 
বামদিকের 2১01:060 হইতে পরিবাহের 00151098০) সুব্যবস্থা করার 
জন্য সুড়ঙ্গ নির্মীণ করা হইয়াছে এবং 0০5/০০-এর পরিগ্রহণ (01916) 
এলাকায় ৪৮০10601-এর ঢালগুলির স্থায়িতের ব্যবস্থা কর হইয়াছে। 
নদীবক্ষে বাঁধের ভিত্তিতলে শিলাম্তরগুলি অধিক মাত্রায় সদ্ধিপূর্ণ এবং 
গভীর ফাঁকবিশিষ্ট হওয়ায় নির্মাণকার্যে সমস্যার স্থাট্টি করে। বিশেষতঃ 
90111/8% হইতে প্রবলবেগে জলনিক্ষেপ কালে উহার পাদদেশে স্খলনের 
প্রবণতা খুব বেশী হ'য়ার আশঙ্কায় ত্র জায়গায় 8:০86128 দ্বার৷ শিলাখণড- 
গুলিকে স্ুসংবন্ধ করা হইয়াছে । 58016 বাঁধি [২০৪ 91)816-এর 
উপর নিমিত হইয়াছে এবং এই শিলাস্তরগুলি অধিকমাত্রায় সন্ধিপূর্ণ 
ও বিশরিত থাকায় বেশ গতীর তলদেশ অবধি খননের ছারা এই চূর্ণী- 
ভূত পাদশীলা অপসারণ করিয়া শূন্যস্থান বদ্ধিতমাত্রায় ৪০৪08 
দ্বারা পূরণ কর! হইয়াছে যাহাতে জলক্ষরণের কোনরূপ সন্ভাবন! 
না থাকে |: 

0050700 77০1০ (জ্রিপুরা। )-ত্রিপুরা একটি ছোট পর্বতবছল রাজ্য 
এবং 38100 ৮1০)০০ই এই রাজ্যের প্রথম বহুমুখী প্রকল্প । গুমতী 
নদীতে বাঁধ মির্মাণের ছারা বন্যানিয়ন্ত্রণ, অলবিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন ও 
সেচের ব্যবস্থা করা এই প্রকল্পের মুখ্য উদ্দেশ্য | বাঁধটির স্থান ত্রিপুরার 
রাজধানী আগরতলা হইতে. প্রায় 112 কিলোমিটার দূরে গুমতী নদীর 
উপরে 70010628 জলপ্রপাতের নিকট নির্ধারিত হইয়াছে ।  প্রকল্পানুষারী 
ইহা 3018 মিটার উঁচু কংক্রীটের 97851 বাঁধ হিসাবে গঠিত হইতেছে । 
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বাধাটির নির্মাপস্থানে 00০০ 601228 5910৩8-এর সুক্ষ্মদানা বিশিষ্ঠ -ন্মর় 
(818০955) বালুশিলা এবং শেল পাথর বিদ্যমান | এই বানুশিলা 
ও শেলশিল! স্তরগুলি প্রশস্ত উর্বভাক্গিক (8011011981) তীজবিশিষ্ট | 
নিকটে বা আশেপাশে কোন কঠিন শিলার উৎস ন! থাকায় কংক্রীট 
বা ০০৪11 বাঁধ নির্াণের পরিকল্পনা করা সম্ভব হয় নাই। সেই 
কারণে বাঁধের কেন্ত্রস্থানাট ইষ্টক নিমিত হইবে এবং তাহার সকল পাশে 
কংক্রীটের আচ্ছাদনম্তর গীঁথিয়া দেওয়া হইবে । এই স্থানে গুমতী নদী 
একটি গভীর ও সংকীর্ণ গিরিখাতের মধ্য দিয়া পশ্চিম দিকে প্রবাহিত 
হইতেছে । বাঁধার ভিত, অপেক্ষাকৃত নরম বালুশিলার উপর গাঁথা 
হইয়াছে! এই বালুশিলার তারবহন শক্তি কম এবং প্রবেশ্যতার মান 
উচু ও জলমগর অবস্থায় বিশরণের প্রবণত। খুব বেশী | অবশ্য নির্মাণস্থানে 
'শিলাস্তরগুলির 90687 দিকে নতি থাকায় জলাধার হইতে ক্ষরণের 
আশঙ্কা নাই, কিন্ত অনুদৈধ্যের দিক হইতে এবং কয়েকর্দিকে সন্ধিসমূহ 
থাকায় ও সেগুলি একে অপরকে প্রতিচ্ছেদ করায় এ সকল স্থান হইতে 
ক্ষরণের সম্ভাবনা দেখা দেয় । অআুতরাং ভিতিস্বানটিকে নিশ্ছিদ্র ও একক- 
শিলায় 04০০০11) পরিণত করার জন্য নিমুচাপে ৪০৪০৪-এর ছারা 
দটীভবণ করা হইয়াছে । আঁচ্ছাদনস্তর বাঁধের নিয়দেশে 457 মিটার 
পুর হইবে এবং 09021 ও 00৮70911690) দিকে উহা! যথাক্রমে 
214 মিটার ও 091 মিটার হইবে | নদীবক্ষে দৃঢ় চূর্ণকময় বালুশিলার 
'অনুস্তরণ (0০000156100) ও সাল (8০81061) পাওয়া যায় । তবে এই- 
গুলির পরিমাণ অল্প হওয়ায় কংক্রীটের 8887588:6 হিসাবে এই সকল 
প্রস্তরখণ্ড ও উচ্চ তাপে দগ্ধ ইষ্টক টুকরা ব্যবহৃত হইতেছে । 

প্রথমে 82111/95 বাঁধের দক্ষিণ ৪৮৪০1০:/"এর দিকে নির্মাণের প্রকল্প 
কর। হইয়াছিল । কিন্ত এ দিকে পাহাড়ের চালের স্থায়িত্ব অনিশ্চিত 
বিবেচনায় 80111/9-র নির্মীণস্থান বাম তীরে স্থির করা হইয়াছে । তবে 
বিদ্যুৎ্শক্তি উৎপাদনের জন্য বাঁধের জলাধার হইতে 2380 মিটার দীঘ 
একটি প্রণালী প্র দক্ষিণ দিকের পাহাড়ের খাড়াই ঢালের পাদদেশ দিয়া 
নিগিত হইতেছে । এই দীর্ধ প্রণালীর কতকাংশ শেল পাথরের উপর ও 
 অপরাংশ বানুশিলার উপর থাকিবে এবং শেল পাথরের উপরে নিমিত 
প্রণালীটি আচ্ছাদিত করা হইতেছে । 
. প্এ] পও006] ০১1০ (জন্য ও কাশ্মীর )--আমাদের দেশে 
 স্বাধীনতালাতের . পরে বেশ কয়েকটি বড় এবং উল্লেখযোগ্য সুড়ঙ্গ 


ভারতবর্ধের কয়েকাট .. . . সংক্ষিপ্ত বিবরণী 219 


নির্ধাণের প্রকল্প কর! হয় | তন্মধ্যে 981010081 (টগ৪্81981) 5001 এবং 
হিমাচল প্রদেশের 3985-596192] 11000 20061 বিশেষ স্বান পার়। 
শেঘোজ্ প্রকল্পটি ইতিপূর্বেই বণিত হইয়াছে । এই দুইটি জুড়জ নিমাণের 
পর্বে উপযুক্ত স্থান নির্ধারণের জন্য যথেষ্ট পরিমাণে ভতাত্বিক সমীক্ষা চালান 
হয়| ইহা! ছাড়া জলবিদ্যুৎ্শক্তি উৎপাদনের প্রয়োজনে আরও অনেকগুলি 
অুড়জের স্বান নিবাচনের প্রয়োজন হয় ও সেই ব্যাপারে কারিগরী ভূবিদ্যা 
বিশেষজ্ঞের অবদান খুবই গুরুত্বপূর্ণ । সুড়ঙ্গ নির্মাণের জন্য প্রয়োজনীয় 
ভূতাত্বিক অনুসন্ধান সম্বন্ধে সপ্তম অধ্যায়ে বিশদরূপে আলোচনা কর 
হইয়াছে । এক্ষণে 3201199] 10006] সম্বদ্ধে সংক্ষেপে ইহার চরিত্রের 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য কয়েকটি বিষয় আলোচনা করা হইতেছে | এই 
সুডঙ্গটি সমুদ্র পৃষ্ঠ (998 15%61) হইতে প্রায় 2197 মিটার উঁচু এবং 
৪11 080)81 পর্বতের মধ্য দিয়! নির্মাণ করা হইয়াছে । ইহার কিছু 
উপরেই ত্র স্বানে শীতকালীন হিমরেখার (9০%/ 1106) অবস্থান । 
সুড়ঙ্টি দূইটি পৃথক £০১০-এ বিভক্ত, একটির কেন্ত্রস্থল অপরাটির কেন্ত্র- 
স্থল হইতে প্রায় 2121 মিটার দূরে । দুইটি £০১৪-এর ছারা একই 
সময়ে উভয়দিকে (৪ 20৫ ৫০7) জন্বু হইতে শ্রীনগর যাতায়াতের 
সুবিধা হইয়াছে । ৮০ গুলি উচ্চতায় 5 মিটার এবং প্রশ্থে 509 
মিটার, আকারে ঘোড়ার ক্ষরের (30:55-9)05 81১৪৫) মতন | 29৩ 
দুইটির একটি 2539 মিটার দীর্ঘ এবং অপরাটি 25467 মিটার | সুভূক্ষা 
[00125 091001089 এবং 7১800018 যুগের শিলাসংস্তরের মধ্য দিয়া 
নিমিত হইয়াছে । এই শিলাসংস্তরগুলি হইল 4১88107061810 918695, 
[8119] 0190 এবং 2595/211 1:17068601069 | শেঘোক্তটির মধ্যে অল্প 
পরিমাণে শেল এবং ৭89125 পাথরের বিস্তর (897৫8) আছে । এই 
সুড়ঙ্গের সর্বাধিক অংশ কঠিন ও সংহত ৪০ শিলার মধ্যে অবস্থিত | 
ঢ৪0081 ৪0 অংশের বেশীর ভাগ কোনক্ুপ আস্তরণ ছারা আচ্ছাদিত 
হয় নাই, তবে এই অংশে 056:58 বেশী পরিমাণে করিতে হইয়াছে । 
সুড়ক্ষের বাকী অংশে কংক্রীটের আস্তরণ দেওয়া হইয়াছে এবং 
ঢ6288-র স্ত্রোনুসারে সুড়ঙ্গের বিভিন্ন অংশে আন্তরণের স্থুলতা নিরূপণ 
করা হইয়াছে | 18? শিলার অনাচ্ছাদিত অংশের কয়েকস্থান হইতে 
অধিক পরিমাণে জলক্ষরণ হয় | যেহেতু সুড়ঙ্গটি ভূ-কম্পীয় এলাকাধীন, 
'সেই কারণে ইহার প্রবেশগ্বারগুলির উপযুক্তভাবে দৃ়ীকরণ ব্যবস্থা লওয়া 
হইয়াছে । তাহা ছাড়া শিলাস্তরগুলির কোনক্ূপ ঈঘত নড়াচড়া বা 
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চ্যতিজনিত স্খলন যাহাতে না হয় সেজন্য ৪:00018650 30105 ও. 
০০167: 8681৪-এর অভিনব পন্থা অবলম্বন করা হইয়াছে । এইক্প 
ব্যবস্থা ছারা শিলান্তরগুলির কোনরুপ অসমান সঞ্চালন বশতঃ সুড়জের 
কাট ধর। দূর হইবে | ভূতাত্বিক সমীক্ষার ছারা জানা যায় যে এই 
স্বানের শিলাগুলি অতিশয় ভীজ খাইয়াছে এবং কয়েকটি উৎকম (10096) 
ও বিপরীত চন্যতি (২৩%০৪৩ 881) তল 'এই সুড়লের 81180007/-কে 
অতিক্রম করিয়াছে! এই কারণে ইহার নির্মাণকালে উপযুজ ঠেসের 
ব্যবস্থা করা হয় এবং ৪০৫০৪ করিয়৷ দুর্বলসন্ধিপূর্ণ স্বানগুলিকে, 
বিশেষতঃ উৎকম তলগুলিকে অধিকতর জ্ুদূঢ়" করা হয় । উপযুক্ত 
আন্তরণের হ্থারা সুফল পাওয়া গিয়াছে যদিও বিভিন্ন অংশের শিলা রগুলি- 
এই কাজে বিবিধ সমস্যার স্যটি করে । 


ঢতুর্দাশ অধ্যায় 


ভারতের কয়েকটি নির্বাচিত ভুজলের পরিকল্পনার 
সংক্ষিপ্ত বিবরণী 


পূর্বেই পঞ্চম অধ্যায়ে কারিগরী ভূবিদ্যার অধ্যয়নে ভূজলের স্থান ও 
তাহার মাপ নির্ণয় সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা কর] হইয়াছে । এই 
অধ্যায়ে আমাদের দেশে সেচের জন্য, শিল্পে এবং পানীয় ও গৃহস্বালীর 
কাজে ব্যবহারের প্রকল্পে ভূজলের অনুসন্ধান ও ফলাফল সম্বন্ধে সংক্ষেপে 
আলোচনা করা হইতেছে । 

ভূজল ভূতাত্বিকের ভাঘায় একটি খনিজ বস্তু (1195181), কিন্ত 
অন্যান্য খনিজ বস্তর সহিত ইহার পার্থক্য এই যে ইহা আহরণ করিলে 
নিংশেঘিত না হইয়। সারা বৎসরে ইহার ভাগ্ডারের পুনঃপূরণ হয়, তবে 
এই পুনঃপূরণ সম্পূণ না হইতেও পারে কারণ বৃষ্টিপাতের পরিমাণ এবং 
উপরিস্থ মৃত্তিকার প্রবেশ্যতার উপর ইহা প্রধানতঃ নির্ভরশীল | অবশা 
অনেকক্ষেত্রে নদীর অল নিম্স্থ ভুজলের ভাঁগারে অস্তর্বাহী হওয়ায় 
পুনঃপুরণ অনেকটা! সাধিত হয় । তবে দুর্ভাগ্যবশত: অনাব্ষ্টির ফলে, 
বিশেষতঃ উহা যদি কয়েক বৎসর উপর্য্যপরি ঘটে, সেক্ষেত্রে এই 
ভুজলের ভাণ্ডার একেবারে শূন্য হইয়া যাইতে পারে । ভারতবধে 
মহেঞ্জোদারো (10116709080) সত্যতার যুগে অর্থাৎ প্রায় পাঁচ সহস্রাধিক 
বৎসর আগে হইতে ক্পখনন করিয়া জল সরবরাহের ব্যবস্থা ছিল এবং 
(সেই সময় হইতেই এই প্রথা কাধ্যকরী হইয়া আসিতেছে । তবে 
আমাদের দেশে ভূজল আেজীয় (১:055182) অবস্থায় আছে কি না এবং 
থাকিলে উহার আহরণ সম্বন্ধে সমীক্ষা! 1804 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম আরম্ভ হর 
এবং বাস্তবিকপক্ষে দেশে উহাকেই ভূজলবিজ্ঞানসন্মত (06010010198091) 
অধ্যয়নের সুচনা! বলিয়া গণ্য করা যাইতে পারে । এই ব্যাপারে 
সর্বপ্রথম তৃছিদ্র কলিকাতায় গাঙ্গেয় পাললিক ভুমিতে করা হয় এবং পরে 
আরও চব্বিশটি ভূছিদ্র ( তন্মধ্যে কয়েকটি 150 মিটারের অধিক গভীর ) 
করা হয় | এই সকল পরীক্ষার হারা দেখা যায় যে যদিও আরেজীয় 
ন্অবস্বায় জল আহরণের সম্ভাবন। এই অঞ্চলে নাই বলিলেই চলে, তথাপি 
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98/১-858127 অবস্থাডুক্ত প্রচুর ভূজল এই এলাকা হইতে পাম্পের 
সাহায্যে আহরণ করা সম্ভব হইবে । 1851 খীষ্ঠাব্দে জিওলতিকাল সার্ডে 
অফ ইিয়। সংস্থানটি স্থাপিত হইবার পর ইহা বহস্থানে ভুজ্জলের অনুসন্ধান 
করে তবে সেইগুলি সাধারণতঃ স্থানীয় চাহিদ৷ মিটাইবার জন্য করা 
হয়। বিংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে গাঙ্গের পাললিক ভূমির বহুস্বানে 
অগভীর তূছিত্র করিয়া স্থানীয় ভূঙ্ঘলঘটিত তথ্য আহরিত হয়। 
সময়ে রাজস্থানের বিকানীর স্বাধীন রাজ্যের এলাকাধীন অঞ্চলেও এই 
বিঘয়ে সমীক্ষা কর! হয় । 'পরে গুজরাটে এবং মহারাষ্ট্রের 71809881-এ 
(1921 খ্বীষ্টাব্দে) ও আরও কয়েকটি স্বানে 79৩০০87 পু অধিকত 
এলাকায় তৃজলের প্রাপ্তি সম্ভাবনার সমীক্ষায় লাভা প্রবাহের (1.8 
10৮৪) মধ্য দিয়া গভীর ভূছিদ্র কর! হয় কিন্ত সুফল পাওয়া যায় নাই । 
101181)017015-র নিকটে প্রায় 585 মিটার গতীর ভূছিত্র কর! হইয়াছিল 
এবং যে সকল স্থানে এই ভূছিদ্রগুলি লাত৷ প্রবাহের নিমুস্থ বালুশিলাস্তর 
ভেদ করিতে সমর্থ হইয়াছিল সেই সকল স্থানে দুর্ভাগাবশত: লবণাজ্জ 
অল পাওয়৷ যায় | আর লাভা প্রবাহগুলি খুব বেশী ছিদ্রপূর্ণ (58108187) 
থাকা সত্বেও প্রায় জলশূন্য দেখা যায় | 

সারাদেশে 114 সেন্টিমিটার বাৎসরিক গড়পড়তা বৃষ্টিপাতের হিসাব 
হইতে ইহা অনুমান কর! হইয়াছে যে সারা বৎসরে প্রায় 801 11110 
ঘন মিটার বৃষ্টির জল তূপৃষ্ঠে মুত্তিকার মধ্যে অনুপ্রবেশ করে । তন্মধ্যে 
প্রায় 431 ৮11100 ঘন মিটার জল মৃত্তিকার উপর ভাগ অলবাশের 
আকারে ধরিয়৷ রাখে এবং তহ্ছার৷ উত্তিদের জন্ম হয় ও বৃদ্ধি পায়। 
অবশিষ্ট 370 11100 ধন মিটার জল ভুতলে অস্তত্র্ণবী হয় ও ভূজলের 
ভাণ্ডারকে পুনঃপুরণ করে। ভারতবর্ধে ভজলের আধার 305 মিটার অধধি 
গভীর এই অনুমানে হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে যে উহার সর্বমেটি 
জলধারণের পরিমাণ প্রায় 37,000 11100 ধন মিটার হইবে অর্থাৎ সারা 
দেশে বাৎসরিক গড়পড়ত। বৃষ্টিপাতের পরিমাণের দশগুণ । হিসাবে দেখা 
গিয়াছে যে সারা দেশে সেচের প্রয়োজনীয় জলের এক-চতুর্ধাংশ কপ 
হইতে সংগ্রহ করা হয় অর্থাৎ মাত্র 22 90110) ধন মিটার ভূজলের 
ব্যবহার এই কাজে লাগে । ইহা হইতে দেখ! যায় যে প্রভৃতি ভ্জল 
সম্পদ বিন! ব্যবহারে মভুদ থাকে | 193৫ খ্রীষ্টাব্দে দেশে সর্বপ্রথম 
'নরকৃপের সাহায্যে ভূজল উত্তোলন করিয়া বৃহৎ জলসেচ প্রকল্প “02189 
৪16] 9:20 [0১৩৩1 111788100 9০8613৩+? প্রবর্তন করা হয় এবং 
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ই  প্রবরামূযারী উত্তরপ্রদেশে 1500 নল্‌কুপের ( প্রতিটি নলকপ হইতে 
মেকেণ্ডে 0'04 ঘন মিটার জল উত্তোলন করিয়া ) দ্বারা প্রায় 33,670 
বর্গ কিলোমিটার জমিতে সেচের ব্যবস্থা করা হয়| এই' সময় বরাধর 
পাঞ্জাবে এবং উত্তরপ্রদেশের উত্তর ও পশ্চিমাঞ্চলে ভুজলের সঠিক 
পরিমাণ নিক্মপণের জন্য কয়েকটি সংস্থার ছারা সমীক্ষ। চালান হয়, কিস্তু 
দেশ স্বাধীনতা লাভের পর হইতে এই কাজ ধারাবাহিকভাবে আরস্ত 
হয় । এ সময়ে দেশের বিভিন্ন নদীবক্ষে বাঁধ নির্মাণের বিরাট পরিকল্পনার 
সাথে সাথে ভুজলের পরিমাণ নিকপণের আবশ্যকতাও বিশেঘভাবে 
উপলব্ধি করা হয় এবং দেশের কয়েকটি নির্বাচিত রাজ্যে এই বিঘয়ে 
অধিকমাত্রায় সমীক্ষা আরম্ভ হয়। পঞ্চাশ দশকের গোড়ার দিকে 
9.5. 50%01091 49819121০৩ প্রকল্পানুযায়ী পাগ্তাব হইতে বিহারের 
মধ্যে গাঙ্গেয় পাললিক ভূমিতে 2,650 নলকপ পাম্প বসান হয় এবং 
তদ্বারা 161,900 1)5০৪£6 জমিতে জলসেচ করা হয় । কিত্ত সারাদেশে 
ভুজলের সম্ভবনীয়তা নির্ণয়ের জন্য [০-0, 9, 6০%001081 0০০-- 
0১618100 70818105 অনুযায়ী জিওলদিকাল সার্ভে অফ ইত্ডিয়া 
প্রাথমিক পর্যায়ের অনুনন্ধানকার্যের ছারা কোন কোন স্থানে বিস্তারিত 
সমীক্ষার প্রয়োজন তাহা স্থির করে এবং অনুসন্ধানকার্ধ্য পূৃর্ণোদ্যমে 
চালান হয় | এই অনুসন্ধানকার্ষ্যের দ্বারা অজিত ফলাফল বিশ্রেষণ 
করিয়া দেশের বহুস্থানের ভূজলের সম্ভবনীয়তা সম্বন্ধে সঠিক ধারণা করা 
সম্ভব হয় এবং উহার ব্যবহার সম্বন্ধে সুপারিশ কর। হয় । 

পূর্বেই বলিয়াছি যে ভূজল সেচ, শিল্লোন্নয়ন, পানীয় এবং গৃহস্থালীর 
কাজে ব্যবহারের জন্য পরিকল্পনা করা হয়, কিন্ত এই সকল বিভিন্ন 
প্রকারের ব্যবহণরের জন্য উহার গুণাগুণ সম্বন্ধে সঠিক ধারণার বিশেষ 
প্রয়োজন । সুতরাং কেবল পরিমাণ নিয় ছাড়া ভূজলের প্রাকৃতিক 
(ভৌতিক ) ও রাসায়নিক গুণাগুণ সন্বন্ধেও সমীক্ষা কর। হয়। সমীক্ষার 
দ্বার যে সকল তথ্য আহরণ কর] হইয়াছে তাহার উপর ভিত্তি করিয়া 
জিওলপ্রিকাল সার্ভে অফ ইত্ডিয়! অনেকগুলি রাজ্যের জলপীঠের (18৫2 
(8৮1) পমোন্নতি-মানচিত্র (0০00600£ 2081) প্রস্তুত করিয়াছে ৷ ভুজলে 
কিছুটা লবপাজ। বস্ত সর্বদাই বিদ্যমান এবং ইহার উৎপত্তি শিলাখও- 
সমূহের ক্ষয়প্রাপ্তির সহিত জড়িত । আগ্ের়শিলা হইতে এই লবণা্ বস্ত 
জতি অগ্লই সংগৃহীত হয়, কিন্ত পাললিক শিলার ভ্রবশীয় (5০019৮18)' 
অংশ ভূজবে দ্রবীভূত (9199015৫) হওয়ায় লবণাঁজ বস্তুর মাত্রা বৃদ্ধি 
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করে এবং অনেকক্ষেত্রে ইহা এত অধিক পরিমাণে থাকে যে এ কারণে 
সংশ্লিষ্ট ভুজল ব্যবহারের অযোগ্য হইয়৷ পড়ে । অবশ্য অনেকম্থলে 
সমুদ্রের জল, উঞ্চ প্রপ্রবণের জল, এমনকি সার (651011507) মিশ্রিত 
জল ভুজলের সহিত সংমিশ্রণে উহ্বাকে লবণাজজ করে | ভূজল বদ্ধ 
ও অপ্রবহমান অবস্থায় থাকিলে উহার লবণাংশ বৃদ্ধি পায় । উপরোক্ত 
সমোন্নতি-মানচিত্রগুলিতে এইদ্সপ লবণাজ ভূভলের সীমানা নির্দেশিত 
হইয়াছে । এই ভূঙলের মানচিত্র প্রস্ততকাধ্যে দেশকে কয়েকটি ভাগে 
ববিভজ কর! হয় । ভঙ্লের সমীক্ষা শিলাঁসংস্তরের বিভিন্ন প্রকৃতি অনুযায়ী 
'যথা--৫১) কঠিন ও দৃঢ় সংবদ্ধ শিলাময় অঞ্চল ; (৪) অল্প কঠিন শিল। 
বিশিষ্ট এলাকা ; (0) বায়ুতাড়িত বালুকাময় (ড/100-010মা) 820) 
এএলাক। ; এবং ৫02) পাললিক মৃত্তিকাবছল স্থানগুলিতে পৃথকভাবে করা 
হয়। ইহা ছাড়া দেশের উপকূল অঞ্চলেও ভূজলের অনুসন্ধানকাধ্য সমাধ! 
করিয়া বছবিধ তথ্য আহরণ কর] হয় । উপরোক্ত বিভিন্ন এলাকায় 
দেশকে ভাগ করিয়া সমীক্ষা চালাইবার মুল কারণ এই যে ভূজজলের 
পরিমাণ ও তাহার গুণাগুণ এ সকল বিভিন্ন অঞ্চনগুলিতে ভিন্ন ভিন্ন 
মানের হয় । এখন ভারতবর্ষের যে সকল স্থানে ভুজলের অনুসন্ধান 
বিস্তারিততাবে কর! হইয়ছে তাঁহাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকাটর বর্ণনা 
-করা হইতেছে । 


£" কঠিন ও দৃঢ়সংবন্ধ শিলাময় (320 7:০০) অঞ্চল 


ভারতের স্বলভাগের বেশ একটা বড় অংশ এই জাতীয় শিলাসংস্তর ছার! 
আচ্ছাদিত। এই অংশে ভূভলের সম্ভাবন! ম্বভাবতঃ খুবই কম, তথাপি শিলা- 
খলির ফাটলে এবং বিশরিত শিলার উপরিস্থ পুরু আস্তরণে কিছু পরিমাণে 
ভূজল সঞ্চিত হয়। রাজস্থান, উত্তরপ্রদেশ, বিহার, মধ্য প্রদেশ, 79৩০০৪7 
গুঃ৪০ আবৃত মধ্য ও দক্ষিণ ভারত, তামিলনাড়ু, কর্ণাটক এবং কেরালা 
রাজ্যের বিস্তৃত অংশ এই পধ্যায়ভুক্ত । 

রাজন্ছান_এই রাজ্যের উদয়পুর এবং চিতোরগড় জেলার কিছু 
অংশে বিচুরভিত (/৩৪০:615) শিলাসংস্তর হইতে পরিমিত মানে ভূজল 
সংগ্রহের সম্ভাবন! আছে, কিন্ত এ অল ক্ষারযুক্ত । ভিলওয়াড়।৷ জেলাতেও 
ঘধুনাকল্পের (২০০৩০ 6৪) পাললিক অবক্ষেপে ভূজলের সম্ভাবনা : আছে, 
বিশেষতঃ 89989 এবং 8.০09:1 নদীর পার্খস্ব পাললিক ভুমি হইতে 
ভূঙ্গন, সংগ্রহের, আশা খুঁব উজন | আদমীর জেলায়. 7483071, 7১81 এবং 
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হন নীল আবহতক্ষে 8৫8506 ও 9280 জাতীয় শিলাসংস্তরের 
কুছিলে ও উপরিস্থ বিচুরীভূত আন্তরণে ভূল যঞ্চিত থাকে তবে উহার 
্রিমাণ খুব বেশী নহে ॥. 
:  উত্তরগ্রদেশ--এই রাতে 18910401095 8851 নাষে অভিহিত 
শিলাসবস্তর হার; অধিকৃত বালা, ঝাঁসী ও হামিরপুর জেলার অংশবিশেষের 
ভূল শিলাসমুহের ফাটলের মধধ্যে সঞ্চিত থাকে এবং অপেক্ষাকৃত বৃহৎ 
'ব্যাসের কূপের সাহায্যে সংগৃহীত হইয়া এই জল সেচের কাজে ও 
খ্বহস্থালীর জন্য ব্যবহৃত হয় | £0009%0, বানুশিলা ও 008৫01059 
অধিকৃত অঞ্চলগুলিতেও এঁকুপ অবস্থা তব স্বলাকৃতিপ্রস্ত গভীর অবনমিত 
অঞ্চলসমূহ যেখানে প্রাললিক মুত্তিকাহারা পূরিত হইয়াছে সেইসকন 
এলাকায় পরিমিত মাপ নলকুপের সাহায্যে ভূজল সংগ্রহের সন্তান! 
আছে । ৃ 

বিছ্বার-_দক্ষিণ বিহারের প্রায় সকল আারগা! শিলাময় হওয়ায় 
বছিত মানে ভুজলের সংগ্রহ আশা কম, বিশেষতঃ নলকুণের 
সাহায্যে ॥ 

অধ্যপ্রদেশ--এই রাজ্যেও কঠিন ও দৃঢ়সংবদ্ধ শিলাময় অঞ্চল. সেচ 
অথবা শিল্লোননাতির কাজে ব্যবহারের অন্য ভূজলের প্রাপ্তির আশা! 
খুবই কম। 

মধ্য ও দক্ষিণভারত--ভারতের এই এবাকার বে অংশ 79৩০০৪০ 
শুঃ৪ শিলাদ্ধারা আবৃত, সেইস্বানে 10697080687) শিলাগঠনসমূছে 
অল্প পরিমাণে ভূজলের সঞ্চয় হয় কিন্ত স্থানীয় প্রয়োজনে সীমিত ব্যবহার 
ব্যতিরেকে ইহার বিকাশের কোন সম্ভাবনা নাই। | 

ভামিলনাড়ু--এই রাজ্যের প্রায় সমস্ত অংশই আকীঁয় ($:০7858) 

যুগের শিলাসংস্তর ছারা অধিকৃত থাকায় এসকল শিলাগঠনগুবির উপরিশ্ম 
বিচুরণীভূত ভাগে ভূজল সঞ্চিত হইয়া থাকে। এই বিচূর্ণীভূতি আত্তরণের 
গভীরত৷ বিভিন্নস্থানে ভিন্ন মানের হয় এবং সেই অনুসারে সঞ্চিত ভূঙ্বলের 
পরিমাণও ভিন্ন হয় | কয়েকটি জেলায় যথা 09100860765 ও 118. 
%$0111-তে ভূঘলের ব্যবহার সেচের জন্য সম্ভব । 

কর্জটক-_এই রাতে ভুলের প্রাপ্তির আশ। খুবই সীষিত । 
.  কেরাল।--পালঘাট জেলার. 01৮0 (8101 অনুসন্ধান করিয়া দেখ 
গিরাছে যে বিচুপীভিত ৪০79 শিলাগুনি কৃতকাংশে কুপের সাহাষে) 
ভুল সরবরাহ করিতে লক্ষম। 

৭ ু$ 


6  প্রবুকতি সম্পববীর ভু | | 
এ অনকিন (5৮০৫-০০৯০৪০০) গিলাবিনিষ্ট অঞ্চল রা । 
_ পঁশের বৃহৎ এলাকায় সংঘাত ৫৫988০) অথবা পাললিক (550171- 
$849) শিলাসমূহ বিস্তৃত আছে এবং প্রগুলি বিশে সংবন্ধ নহে । ফনে 
এ সকল শিলা বহুল পরিমাণে সরজ্তাবিশিষ্ট ও গহ্বরযুক্ত হওয়ায় 
ভুফনের আধার হিসাবে গণ্য হয় এবং উহাদের ভূজল সফ্চয়ের কমতাও 
খুব বেশী |. ভূতান্বিক সমীক্ষার ছারা প্রমাণিত হইয়াছে যে এউরপ 
'শিলাবিশিষ্ট এনাকাগুলিতে ভুজলের সম্ভবনীয়তা ও উহার বিভিন্ন কাজে 
খ্যথহারের সম্ভাবনা খুব 'আশাপ্রদ । অন্থপ্রদেশ, গুজরাট, তামিলনাড়ু, 
পশ্চিব্ ও রাজস্থানের অণেকাংশে এইক্সপ সম্ভাবনা বেশ উজ্জুল । 

অন্ধ ,প্রদেশ__এই রাতের পূর্ব ও পশ্চিম গোদাবরী জেলার এবং 

কৃষ্ণ গেলার 910 1810 10611185 এবং 0005: 010018:08 
ঘৃগর শিলাগঠনসমূহে ভূগর্ভে বেশ কয়েকটি জলবাহীস্তর (&9016) 
বিতি্ল বেধে (0962৮ : 60 হইতে 120 মিটার ) আছে এবং এইগুলি 
হইতে যথেষ্ট পরিমাণে নলকপের সাহায্যে ভূজল সংগ্রহের সম্ভাবনা 
দেখ। যায় | পূর্ব গোদ্দাবরী জেলার 7২1০1-এর দক্ষিণে নলক্‌পে ভূল 
আপনা থেকে ভূপুষ্ঠে উঠিয়া আসে এবং ইহার দ্বারা ত্র ম্বানে ৪৫৮- 
816818 অবস্থা বিদ্যমান ইহাই প্রতীয়মান হয় | 

গুজরাট--গুরাটের 29199 জেলায় [0219 শ্রেণীর (38189810), 

বালুশিলাগুলিতে যথেষ্ট পরিমাণে ভুজলের সঞ্চয় হয় এবং 150 হইতে 
300 মিটার গভীর ৪ণু০ঃভি/-গুলি হইতে নলরুপের সাহায্যে পরিমিত মানে 
জলোত্তোলন করিয়া এ জল বিভিন্ন কলে ব্যবহার করা যায়। কচ্ছ 
জেলার 8190] বালুশিলা৷ গঠনগুলি (3818981০) খুব বেশী অলবাহী এবং 
এই জালবাহীস্তরগুলি ভূতলে পরম্পরের সহিত সংযুজ থাকায় ভুগে 
একটি বৃহদাকার জলাধার সৃষ্টি করিয়াছে । এই এলাকার ভূজলের 
ব্যবহারের বিস্তারলাভের যথেষ্ট সম্ভাবনা! আছে । ৪০1 শ্রেণীর 
(8591০) অপেক্ষাকৃত নরম বানুশিলা স্তরগুলি হইতেও ভূজলের পরিমিত 
মানে সংগ্রহের দুযোগ আছে। 

৫ -_ এই রাদ্যের কতকাংশে 09৫৫2101৩ কালের বালুশিলা- 
গুলিতে বেশ কয়েকটি সু-নির্ধারিত ৪&৫৮ভি' জলপীঠে ও পৃথক অবরুদ্ধ- 
তাবে এই উত্তর অবস্থাতেই আছে এবং ৪৫016ি-গুলির পশ্চিম দিক হইতে 
উহাদের পুনঃপূরণের সুবিধা আছে। এই এলাকার 55 হইতে 245 
মিটার গভীর অবরুদ্ধ (0০8060) ৪৫/86ি-গুলি 'হইতৈ নলকৃপের 
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কত মানের ভবের সহ ও বখেষ্ট পরিসাণে লেচের এবং 
ঠুহ্বানার কাজে ব্যবহারের সম্ভাবন। খুব উজ্ভুল। 
 পশ্চিমবজ্--সেদিনীপুর জেলার খড়গপুর-_হিজনী এলাকার চু 
দারগাুলিতে 0৮০০ 1828215 পললসমূহ (5০৫2005) 181৩6. 
রূপান্তরিত হইয়াছে এবং নিয়স্ব বানুবিশিষ্ট স্তরে তৃজল সফিত হওয়ায় 
উহা একটি ৪ণুম৫ছি হিসাবে গণ্য হয়। এই ৪৭ হইতে পরিহিত 
মানে অল সংগ্রহের সম্ভাবন৷ বিদ্যমান | 

রাজন্ছান--এই রাজ্যের উত্তরে এবং উত্তর-পশ্চিষে অবস্থিত জেলাগুলির 
দুই লক্ষাধিক বর্গ কিলোমিটার এলাকায় ভূছিদ্রের দ্বারা অনুসন্ধানে 
নিয়ানিখিত জায়গাগুলিতে যথেষ্ট থরিমাণে নলকপ ছারা ভুজল সংগ্রহের 
সম্ভাবনা দেখ! গিয়াছে । | 

৫) 08095 ( 3815810887 জেল! )-এই স্থানে 1.9 শ্রেণীর 
বালুশিলা (35:59810) স্তরের প্রায় 150 মিটার দানাবিশিষ্ট (02900181) 
অংশ ভূজলের একটি অফুরস্ত ভাওডার বলিয়া বিবেচিত হয় এবং নলকৃপের 
সাহায্যে এই ভূজল সংগ্রহের কাজ যথেষ্ট বিস্তারলাভ করিয়াছে। 

(1) 88908 ( 38810767 জেলা )--অল্প পরিসর জায়গায় এই স্থানে 
1612 যুগের পললসমূহে যে ভূজলের সঞ্চয় হয় তাহা পরিমিত 
মানে নলক্পের সাহাঘয্য 115 মিটার গতীর ৪ু016ি-গুলি হইতে 
সংগ্রহের সম্ভবনীয়তা আছে, কিন্ত জলের গুণাবলী বিশেষ সুবিধাজনক 
নহে ॥ 

(0) 90697 (91081 জেল )--এই স্বানে ভুনিম়্ে প্রায় 126 
মিটার  ভূহিদ্র করিয়। উহার মধ্যে 20 মিটার মোটা একটি দানাদার 
জলবাহী স্তরের সন্ধান পাওয়। গিয়াছে যাহা হইতে পরিমিত মানে নলকুপের 
সাহায্যে জল সরবরাহ সম্ভব | 


: বায়ুতাড়িত বালুকাময় (100-019দা। 5910) অঞ্চল 
পশ্চিম রাজস্থানের 78:22, 01121761) 00010, 39152817761 এবং 
91091 জেলার বেশ বিস্তৃত এনাকা বায়ুতাড়িত বানুকাহারা আচ্ছাদিত 
অবস্থায় আছে । এই সকল জায়গায় ভুলের. অনুসন্ধান করিয়া দেখা 
গিয়াছে যে সাধারণতঃ ৮/80৮-৩% খুব গভীর, বিশেঘতঃ এই অঞ্চলের 
পশ্চিমপ্রান্তে যেখানে প্রায় 100 মিটার তলায় ইহ! পাওয়া যায় | 3815817)2 
জেলায় 30188810 হইতে 160019:5 যুগের শিলাস্তর থেকে ভিন্ন গুণাগুপবিশিষ্ট 











হননি 5০ জপ 
রা সানালেরালররার 
অল সরবরাহ . হয় |, 


১8১, পালক সিকাবহল (20 ২০) অঞ্চল: 


সিকি উপত্যকা! অথবা অববাহিক। অঞ্চলে পাঁললিক মৃত্তিকা 
'ভূজঘলর প্রধান উৎস। এই পাললিক মৃত্তিকাপূর্ণ স্থানগুলি বিভির 
"আয়তনের ও আকারের হয় | বিশেঘতঃ দেশের উত্তরভাগে হিমালয় 
পর্বতমালার মধ্যে ও পাদদেশে কতকগুলি বিস্তৃত" এলাকায় বথ! কাশ্মীর 
ও দন উপত্যকার এইরাপ পাললিক মৃত্তিকার বিশাল অবক্ষেপ আছে ! 
“এই পাদদেশের দক্ষিণে জন্মু-পাঞ্জাব হইতে আসাম পর্ধ্যস্ত দীর্ঘ এলাকা 
'জুড়িয়া হিমালয়ের পরিবাহ গোষীর ছারা বিরাট পাললিক মৃত্তিক। 
জমায়েত হইয়াছে । তবে এই সকল বিভিন্ন অবক্ষেপে ভূজলের আধারের 
এবং গুণাবলীর বৈশিষ্টা তিন্ন প্রকৃতির পরিলক্ষিত হয় ৷ পার্বত্য এলাকা 
"ছাড়াও দেশের সমতল স্থানগুলিতে যথা গুজরাট, মহারাষ্, মধ্যপ্রদেশ, 
রাজস্থান ও তামিলনাড়ু রাজ্যগুলিতে বৃহৎ নদ্দীগুলির উপত্যকার এবং 
পার্বতী স্বানসমূহে খুব গতীর এবং বিশাল দৈরধ্য ও প্রস্থের ভূ্গলবাহী 
পাললিক অবক্ষেপ আছে । এক্ষণে এই সকন ভুলের উৎসগুির সংক্ষি 
বিবরণ দেওয়৷ হইতেছে । 


7 হিমালয় সংলগ্ন পার্বত্য অঞ্চল 
() কাশ্মীর উপত্যকা! (1089/01: চ 81165) 

এই উপত্যকায় 21619০০5০ কালের £.৪:৩₹৪ গঠন আঁংশিকভাবে 
বাংআঞা। নদীর আধুনিক কালের পলিমাটির ছারা আচ্ছাদিত অবস্থায় পাওয়া 
যায় । এই পাললিক অবক্ষেতপর বিস্তৃতি, গভীরতা এবং প্রাকৃতিক 
অবস্থান ইহার মধ্যে সঞ্চিত অফুরস্ত ভূজলের উপযুস্ত ব্যবহারের খুবই 
"অনুকূল অবস্থার সূচনা করে । উপরোক্ত পাললিক অবক্ষেপ সমূহের 
প্রানতভাগ দিয়া বছ রস্ববণ দেখা যার । এইগুলি পানলিক অবক্ষেপ 
'মধ্যস্ব ভূজলের পরিবে্টনকারী পর্বতমালার দিকে করণের ফলে স্টি 
হইয়াছে । এই প্রপ্রবণগুলির নিঃত্রাবের মার প্রতি ষণ্টার 400 হইতে 
27,000 লিটার এবং গ্ানীয় অবের উৎস হিষাবে এইগুলি খুবই ব্যবহার- 
(যোগ্য | এই এনাকার ভুল ভূপুষ্ঠের খুব নিকটেই (মাত্র তিন মিটারের 


সঃ) খাও খার, (বিশেষতঃ 70 নদীর পাননিক অবক্ষেপে । 
'আীন্নগরের নিকটে 150 মিটার. গভীরতার নধ্যে অনেকগুলি নরক্পের 
সাহায্যে তল পানীয় ঘল হিসাবে সরবরাহের ব্যবন্থ। করা নি 
এইগুনির নিঃস্রাব ঘণ্টায় প্রায় 90,000 বিটার | 






(৫1) ঘন উপত্যকা 002 ৮৪1৩5) 


অনুদৈর্ধ্য 0.0708100291) অভিবিবর্তনিক (7:6০০2$০) উপ্ৃত্যকাগুলির 
মধ্যে ইহা অন্যতম এবং উত্তরপ্রদেশের দেরাদুন জেলার উত্তরাংশে 
বিস্তৃতি লাভ করিয়াছে । এই উপত্যকার উত্তর দিকে [58898 [71118- 
18981) পর্বতমালার বাহ্যতম (0819:008) ভাগ অবস্থিত এবং দক্ষিণে 
উহা৷ শিবালিক পর্বতমালার ছারা বেষ্টিত । ইহা! চ/1018:০০806 ও অধুনা- 
কলের থাললিক অবক্ষেপে পূরিত এবং এই এলাকায় ভূভল জলখাঠের 
তলায় থাকে। এই অল্পীঠ উত্তরদিকে বেশী গভীর কিন্তু দক্ষিণদিকে 
ইহা৷ ভূপুষ্ঠের অল্প নীচেই থাকে | দক্ষিণ হইতে উত্তরে এই গভীরতা 
2:05 মিটার হইতে 1398 মিটারে বৃদ্ধি পায় | এই উপত্যকার খানলিক 
অবক্ষেপে জমির উপরিভাগ হইতে 72 মিটারের মধ্যে বেশ একটা মোট? 
দানাবিশিষ্ট অংশ ভূজলে সংপৃক্ত আছে এবং ইহা৷ হইতে প্রচুর পরিমাণে 
( মিনিটে প্রায় 3,000 লিটার ) ভাল জল নলকৃতের, সাহায্যে সংগ্রহের প্রকল্প 
সফল হইবে | 


00) ইন্দো-গজ। পাললিক এলাকা 
(1000০-098175% 018] 11801) 

(৪) 08১98-78181 816৪--এই পাললিক এলাকা উত্তর হইতে 
দক্ষিতণে দুইটি অংশে হিমালয়ের অব্যবহিত দক্ষিণদিকের পাদদেশে জন্মু 
এবং কাশ্মীর ( জন্মুতে ), পাঞ্জাব, উত্তরপ্রদেশ, পশ্চিমবঙ্গ এবং আসামে 
পাললিক অবক্ষেপ 81১96917-7881 গঠন (5020090008) নামে অভিহিত । 
এই অংশে বৃহৎ পরিমাণে ভূজলের প্রাপ্তি সন্তাবনা৷ আছে । 8909 
মগ্ডলটি (890 উত্তরভাগে এবং 8:91 অঞ্চলটি উহার অব্যবহিত দক্ষিণে 
অবস্থিত | - 81)858: ৮৩1৮এর উত্তরপ্রান্তে ভূজলের আধিক্য হইলেও 
জলপীঠের অত্যধিক গভীরতা, খতু পরিবর্তনের সাথে সাথে উহার খুব 
বেশী উঠতি-পড়তি (1০0991107) হওয়া, পুনঃপুরণের উৎসের সারিধ্য, 
এবং কঠিন ও দৃঢ় সংবন্ধ সালের (9০1৫০) গঠন থাকায় এই এলাকার 


ভুলের বলকূপ বড় রকমের গা বারা টিন তবে 
এই ৮৩1৫-এর দক্ষিণপ্রান্তে নলকপ গ্থারা অধিক পরিমাণে ভুঙ্ষনের  আহগণ 
ও তাহার ক্রসবিকাশের সম্ভাবনা খুবই উজল | এখানে 90150 মিটার 
গভীর এক একটি নলক্প তি বার ভার (81000 নিউ অয পারার 
করিতে সক্ষম | 

[8:৪1 অঞ্চলে ভূগর্ভে অনেকগুলি সুনির্ধারিত ৪) আছে বং 
এইওুলি আর্টেজীয় : (81656150) অবস্থায় থাকায় তূপুষ্ঠে আপনাহতেই 
ভুজল বহুল পরিমাণে প্রবাহিত হয় ও অনেকাংশে বিন ব্যবহারে 
অপব্যরিত হয়। 7818 অঞ্চলের &ণুএ1তিগুলির পুনঃপুরণে 7008৮৪: 
৮০1 খুবই সহায়ক হওয়ায় 8:81 এলাকায় ভুজলের সম্ভবনীয়তা খুব 
বেশী এবং ইহার অবারিত প্রবাহের নিরোধ সাধন করিয়া উপযুক্ত 
সহ্্াবহারের পরিকল্পনা খুবই ফলপ্রসূ হইবে । 

(6) 1108074081775 ১1910--79191 661৮এর দক্ষিণে পাঞ্জাব হইতে 
উত্তরপ্রদেশ, বিহার এবং পশ্চিমবঙ্গ পর্যযন্থ এই বিস্তৃত এলাকায় ভূজলের 
অনুসন্ধান খুব বিশদরপে করার ফলে দেখা গেছে যে ভূগর্ভের নাতি 
গভীর শ্থাম হইতে প্রচুর পরিমাণে ভুজল আহরণ সম্ভব এবং কয়েকটি 
সীমিত এলাকা ব্যতিরেকে অন্যান্য সকল স্থানের ভূজল ব্যবহারের সম্পূর্ণ 
উপযুজ । ভূছিদ্র করিয়া অনুসন্ধানে দেখা গিয়াছে যে ভূপৃষ্ঠ হইতে 
300 মিটারের মধ্যে ভূগর্ভে অনেকগুলি ৪016: আছে যেগুলি বৃহৎ 
নলকুপের সাহায্যে ঘণ্টায় প্রায় 90,000 লিটার জল সরবরাহ করিতে 
সক্ষম | এই সমীক্ষার ফলে পাগ্রাব, উত্তরপ্রদেশ, বিহার এবং পশ্চিমব্ 
এই চারিটি রাজোর- বছ জেলায় ভূঙ্জলের ব্যবহারের বড় রকমের প্রকল্প 
বাস্তযষে পরিণত হইয়াছে এবং সেচের কাজে, শিল্পসংস্বাগুলিতে ও পানীয় 
বলের প্রয়োজনে এই ভূজল অধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে । 


(%) ব্রহ্মপুত্র উপত্যকা টেট 21165) 


০৩: আসামের দারং কমিরূপ এবং গোয়ালপাড়া জেলায় এই 
উপত্যকা পূর্ব হিমালয়ের. গিরিঙ্ঘজনবিঘয়ক মণ্ডলের (0:০89010 ৮৩1) 
সন্থুখস্থ গভীর অগ্রভূমি হিসাবে বিরাজ করে। ইহাকে একটি অপ্রশস্ত 
পাধবিক সমতলভুমিক্পে দেখা. যায় । এই উপত্যকার 
কাঠিত (085৫2,01) এবং অন্যান্য স্থানের পাললিক বওলগুলির মধ্যে 
ভুজনজনিত অবস্থার যে প্রভেদ দেখ! যায় উহার গা পানবিক এলাকার 


্ (ভারতবর্ের করেকট......লংকষিপ্ত বিবরণী. 281 


“বসান নর সিজন নিন দি রা 
সহিত খুব বেশী সাদৃশ্য আছে। ব্রক্ষপুত্র উপত্যকার 35৫0500% : 
ধ্দীগুলির প্রবেশ্যতা (৩৫7০৪০/) খুধ বেশী হওয়ার ভুলের স্তর 
আমারণতঃ 30 মিটার গভীর। এই এলাকার 78:91 ৮৩1-এ জলপীঠের 
সীমানার মধ্যে বেশ করেকটি প্রবেশ্য (5:09801৩) স্তর আছে এবং 
ভূপুষ্ের দুই হইতে পঁচিশ মিটার তলায় জল পাওয়া যায়। বন্ধপুত্র 
উপত্যকার 18:81 অঞ্চলে দারং জেলায় পশ্চিম সীমানা হইতে পার্বতী 
কামরূপ জেলা অবধি 30 কিলোমিটার দীর্ঘ একটি আর্টেজীয় অবস্থা. 
বিশিষ্ট ভূজলের ৮৩1 চিহিত কর] সম্ভব হইয়াছে । ইহা প্রস্থে 
দুই হইতে পাঁচ কিলোমিটার এবং ইহাতে অনেকগুলি গভীর ৪83 
অবরদ্ধ থাকায় নলকপগুলি হইতে প্রতি মিনিটে গড়পড়তা 259 
হইতে 450 লিটার জলের আর্টেজীয় প্রবাহ দেখা যায় । এই সকল 
স্বানে গভীর নলক্পের সাহায্যে অধিক পরিমাণে ভূজল আহরণের সুবিধ 
আছে । 


[ঢা সমতল এলাকা 
0) গুজরাট 

এই রাজ্যের পাললিক অঞ্চল, বিশেষতঃ সবরমতী, মাহী, ধাধর, 
“লর্মদা এবং তাপী নদীর ও উহাদের -শাখা নদীর পরিবাহমণ্ডলে ভূজল- 
বিজ্ঞানসঘ্ষ্ধীয় অন্সন্ধানের দ্বারা জান। গিয়াছে যে অনেকগুলি ৪910 
এই অঞ্চলে বিদ্যমান । কতকগুলি ভূপৃষ্টের 9 হইতে 24 নিটারের 
মধ্যে আছে, আর কতকগুলি ৪68166 24 হইতে 61 মিটার গভীরত) 
অবধি ৪০৮-আর্টেঘীয় অবস্থায় আছে। এইগুলি ছাড়া আরও তিনটি 
901 পূর্ণ আর্টেজীয় অবস্থায় যথাক্রমে 91 হইতে 152, 183 হইতে 
244 এবং 274 হইতে 366 মিটার গতীর তলদেশে পাওয়া যায় । 
ভূপৃষ্ঠের নিকটস্ব ভুজল সাধারণতঃ পানীয় হিসাবে ব্যবহারের উপযুক্ত 
তবে সা-্রিক অথব৷ ৷ পয়ঃপ্রণানীর জলের শিশ্রণে ইহ। স্থানীয়ভাবে দৃঘিত 
হইয়া পড়ে। ৪৮৮-আর্টেজীয় ভূজল মণ্ডলের জল সকল স্থানেই পানীর 
হিসাবে ব্যবহারের উপযুক্ত কিন আর্টেজীয় ভুজন বিভিন্ন গুণবিশিঃ 
এবং সাধারণতঃ পানীয়ের জন্য অনুপযুক্ত, তবে কৃষিকার্ষ্ে সেচের জন্য 
ব্যবহৃত হয় । দেখ গিয়াছে যে উপরোজ্ত ৪৭916ি:-গুনির নি সরবরাহের 
'ফমত] খুব বেশী নহে। 


হত 10. জি সকার ভি 
টড 2৮ গরবেশ ও গহারা 


মদ, তাপী, পূর্লা, এবং অপর : ফারেকটি বৃহৎ ও উল্লেখবোগ্য নদীর 
অববাহিকার ভুজলের অনসন্ধান সবিশ্ারে কয়া হইয়াছে । এইসকল 
অববাহিকা মধ্যপ্রদেশ ও মহারাট্র এই দুই রাজ্জোর সীমানার মধ্যে অবস্থিত 
ত্য. ইহাদের বেশীর ভাগ অংশ, বিশেষতঃ পূর্বদিকে, মধ্য প্রদেশের 
অন্তর্ভজ | এই অববাহিকার বধ্যে তিনটি প্রধান নদীর উপত্যকায় 
সমীক্ষালন্ধ কলাফল এখানে বণিত হইয়াছে £ 

€৪) নর্মদ! উপত্যকা -_নর্দা নদীর দুইতীরে ভূপাল, হোসঙ্গাবাদ 
: এবং জববলপুর জেলার একটা বিরাট এলাকার পাললিফ অবক্ষেপে তৃজল- 
বিজ্ঞানজনিত সমীক্ষা এবং. অনেকগুলি পরীক্ষামূলক ভূছিদ্রকরণের ছার! 
ভূগতর্ভ সঞ্চিত জলের পরিমাণ ও তাহার গুণাগুণসন্বদ্ধে বছ প্রয়ে/জনীয় 
তথ্য সংগৃহীত হয় | ভূহিদ্রগুলির কয়েকটি 450 মিটার অবধি গতীর 
কর। হইয়াছিল । এই সমীক্ষার ছারা অনুমান কর! হয় যে নরে্দা নদীর 
উত্তরে প্রায় 70,000 1060%8758 এবং দক্ষিণে 226,000 16018158 জমিতে 
মাত্র 90 মিটার গভীর নলকৃপের সাহায্যে তুজল উত্তোলন করিয়া সেচের 
কার্ধ্যে ব্যবহার কর! সম্ভব হইবে আহরিত ভূজলের পরিমাণের হার 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি করার সম্ভাবনাও দেখা যাঁয়। পরীক্ষার ছারা প্রমাণিত 
হইয়াছে যে ঘণ্টায় প্রায় 100,000 লিটার জল নলকুপ হইতে সংগ্রহ 
করা সম্ভব এবং রাসায়নিক পরীক্ষায় এখানকার তুজল কৃঘিকাধ্যের 
উপযোগী' বলিয়া বিবেচিত হয় । 
- 0) পুর্ণ উপত্যক1-_এই উপত্যকার বিস্তৃত এলাকাতেও ভূজলের 
প্রীপ্তির সম্ভবনীয়তা সম্বন্ধে সমীক্ষা কর! হয় এবং বেশ কয়েকটি ভূছিদ্র 
করিয়া পাতালিক অনুসন্ধান চালান হয় । এই উপত্যকার নিয়ে ব্যাসম্ট 
শিলা বিদ্যমান এবং তদুপরি পাললিক অবক্ষেপ পুরক (11) হিসাবে 
জনিয়াছে ৷ উপত্যকার মধ্যভাগের উত্তরাংশে এই পুরক সর্বাপেক্ষা বেশী 
(325 মিটার ) মোটা কিস্ত এই অবক্ষেপে দানাবিশিষ্ট অংশের অনুপস্থিতির 
জন্য ভূহিদ্রগুলি হইতে সুফল পাওয়া যায় নাই, তবে উপত্যকার 
উত্তরভাগে ভূজলের আহরণ পরিমিত হারে সম্ভব হইতে পারে। | 

0 গ্তাগী উপত্যকা-_ব্যাসম্ট পাথর এই উপত্যকার নিয়েও 
বিদ্যমান এবং ভূপৃষ্ঠের 22:8 হইতে 242 মিটার গতীর তলদেশ অবধি ইহার 
স্তরের উপস্থিতি ভূহ্ইিদ্রকরণের ছারা প্রমাণিত হয় ! এই উপত্যকাতেও 





বলফুপের সাহাব্যে ভূল আহর্ণর বিকাশসাধন বেশ উজল। এই" 
তিনটি এলাকা হইল £ (৫) ২91০28১ (2) ভা ও 3) .০109591 
এবং এই এলাকাগুলির ভূজল সেচের উপ্যাগী । সমীক্ষার দ্বারা দেখা 
গিয়াছে যে উপরোজ্ঞ তিনটি এলাকা ছাড়া তাপী উপত্যকার বাকী অংশে 
আর কোন স্থানে ভুজলের বড় রকমের বিকাশু সাধদের সম্ভাবনা নাই। 

(1) %২৪1015 এলাকা দৈর্যযে প্রায় 256 কিলোমিটার এবং প্রস্থ 
উহার পূর্ব ও পশ্চিমদিকে 64 কিলোমিটার | এখানে ভূছিদ্র করিয়া 
প্রায় 40'5 মিটার মোট। দানাদার উপাদানের স্তর ভূগর্ভে &৭5ভি-এ 
টা রা এবং উহা ঘণ্টায় 137,000 লিটার জল সরবরাহ করিতে 

পাম্পের সাহায্যে জলোভোলনের সময়ে স্থানীয় জলপীঠের 
রা মাত্র চারি মিটার নীচে নামিয়া যায় | 

(2) হ২৪৬৩শ্এর আশেপাশে ছোট এলাকা হইতেই নলকপ ছারা 
ঘণ্টায় প্রায় 174,000 লিটার ভূল সংগ্রহ কর! সম্ভব এবং ইহাতে 
অলপীঠ মাত্র 1-8 মিটার নীচে নামে । এই এলাকার ভূজলের ব্যবহারের 
বিকাশ সাধন খুব “আশাপ্রদ । 

(3). :০0109%211 এলাকারও আশপাশ হইতে ভূজল সংগ্রহের 
সম্ভবনীয়তা বেশ উজ্জুল। এই এলাকাতেও ভূপৃষ্ঠের. তলদেশে 7 হইতে 
50 মিটার অবধি দানাদার উপাদান থাকায় সঞ্চিত ভূজলের পরিমাণ খুব 
বেশী এবং সেচের কাজে উহার ব্যবহারের বিকাশ সাধন খুব আশাপ্রদ । 

(৫) চম্ব্জ উপত্যকা" মধ্যপ্রদেশের সীমানার মধ্যে এই উপত্যকায় 
ভীন্দ, মোরেনা এবং গোয়ালিয়র জেলার বেশ বড় অংশে তুঁজলবিজ্ঞানজনিত 
সমীক্ষা করিয়া দেখা যায় যে এই এলাকায় 05810: 99:199 এবং 
ড1095819 গঠনের শিলাসংস্তরের উপর পাললিক অবক্ষেপ আছে। 
গোয়ালিয়র, মোরেনা এবং ভীন্দ জেলায় এই পালনিক আচ্ছাঁদনের স্থুলতা 
যথাক্রমে 30, 50 এবং 69 মিটারের চেয়ে কম।' মোরেন৷ এবং ভীন্দ 
জেলা দুইটিতে বালুকা, উধোপল এবং কাঁকরের স্তরষণ্ডলে ভূজল 
অবরুদ্ধ (007051760) অবস্থায় আছে আর গোয়ালিয়র জেলায় ভুলের 
আধারে সাল, উধধোপল, নুড়ি পাথর এবং কীকর পাওয়া যায় ও সেখানেও 
ভূজল অবরুদ্ধ অবস্থায় আছে । চম্বল উপত্যকার এই অঞ্চলে ভূপৃষ্টের 
অব্যবহিত নীচে পীতবর্পের পলিমা্টি (900 ০1825) এবং. কাকর 
আছে 1: কপের ছল এই স্তর হইতেই সংগৃহীত, হয়, তবে উপত্যকার 





নিজে নি ০ | জমির বাওয়ার (ডে০৭০89০) প্রবণত। 
“দেখা বার ! 


(81) রাজস্থান 

| এই রাজ্যের যোবপুর জেলার 2811 এলাকার 7,901 নবী ও তাহার 
উপনদীগুল্রি অববাহিকায় সবিস্তারে ভূঙজলবিজ্ঞানদনিত সমীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে বে এই এলাকায় ভূজল যথেষ্ট পরিমাণে ন! থাকায় 
পলকুলের সাহায্যে সেচের কাজে ব্যবহায় করা৷ নম্তব নহে। উপররস্ত 
বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে এই অল লবণাক্ত হওয়ার চাষের জন্য ব্যহারের 
অনুপযুজ | তবে অল্প লবণাভ। অবস্থার ভূল অগভীর জলব্ীঠে কৃপ 
খনন করিয়া পরিমিত হারে ছোট সেচ প্রকম্পের কার্দে ব্যবহার কর! 
যাইতে পারে এবং এই ব্যাপারে আমেদাবাদ-দিলী' রেলপথের দক্ষিণ-পূর্ব 
দিক বিবেচিত হইতে পারে । 


(৮) তামিল নাড়ু 
.. ' তামিল নাড়ুর 0০০৪০ নদীর অববাহিকার সমীক্ষা করিয়া জান! 
গিয়াছে যে ইহার ভুজল সংরক্ষণের ক্ষমতা প্রায় কুড়ি লক্ষ নিটাবের 
'বেশী ॥ তন্মধ্যে সার৷ বছরে প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ জল সেচের কাজে, 
শিল্পে, দেশরক্ষা। বাহিনীর প্রয়োজনে এবং গৃহস্বালীর কাছে ব্যবহাত হয় । 
সুতরাং বর্তমানের ব্যবহার ছাড়া আরও অধিক পরিমাণে ভূজলের 
বাবহারের অন্যান্য পরিকয়নার সফলতার আশা কম । থাঞ্জাত্র (তাঞ্জোর ) 
জেলার 118590187) এলাকার কিছু অংপে 'অধুন! যুগেক্' প্রাললিক 
অবক্ষেপে প্রচুর পরিমাণে ভূজলের সঞ্চয় হয় | ইহা জলপীঠে এবং 
নিয়ে অবরুদ্ধ অবস্থার পাওয়া যায় ও ইহার বিকাশ সাধনের ভবিঘ্যৎ 
খুবই উজ্ছুল । 
চ. উপকূল অঞ্চল (0০890817899) 

দেশের বহু উপক্র অঞ্চলেও ভূজলের পরিমাণ নিরূপণ ও নানারণথ 
বাবহারে তাহার বিকাশ সাধনের ব্যাপারে সমীক্ষা, কর! হইয়াছে । দেখ! 
নপিয়াছে যে ৪৭ু০৫চি' গুলি নরম ও অল্প কঠিন উপাদানসমূছে। পুর্ণ এবং 
তুজলের বিভিন্ন অবস্থা “ব-্বীপের” 0051810 ০০০3৫1$০08) উপস্থিতির 
সবার) প্রভাবান্থিত হইয়াছে! গুরাট, ফেরার, তামিন নাড়ু, অন্ধপরদেশ, 
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উভিঘযা, এবং পশ্চিমবঙ্গের উপক্লভাগে এই অনুসন্ধান কার্ষের থা | 
বিয়ে বাণিত তথ্য সংগৃহীত হইয়াছে 


() গুজন্াট 


এরই রাকোর কচ্ছ (০০) এলাকায় ৪৫8: গুলির উপস্থিতি 91 
হইতে 215 মিটার গভীরতার মধ্যে সীমাবদ্ধ | এইগুলি হইতে অধিক 
খরিযাণে ভূজল' আহরণের সম্ভাবন। মাত্র অল্ল কয়েকটি এলাকাতে আছে । 
এই এলাকাগুলি হইল £ (1) 5117908179--00৩8198192 7 02) 5119 
হইতে 51588801, অবধি পুব-পশ্চিমে বিস্তৃত অভিনত (93007780) 
অববাহিক। ; এবং 3) 8.80919-র চতুর্দিকে ছোট বৃত্তাকার এলাক। | 
331701-1490710052 অঞ্চলে 0026 910) 9088-এর নরম ও চূর্পনীর 
বালুশিলাগুলি এবং [7.০ 8190] 5658-এর মাঝারী থেকে মোটা 
দানাবিশিষ্ট বানুশিলাগুলি প্রচুর ভুজলের অঞ্চয়ের আধার | ভপুষের 
নিকটতম ভূঘলবাহী স্তর জমির উপরি ভাগ হইতে 30 মিটার গরভীরতার 
মধ্যে সীমাবদ্ধ । এই অঞ্চলের কৃপগুনি হইতে দৈনিক 27,000 লিটার 
থেকে এক লক্ষ লিটার জলের সরবরাহ পাওয়া যায়, তবে যাঁছ্িক উপায়ে 
270,000 লিটার জল দিনে আহরণ কর! সম্ভব হইয়াছে । কান্দল৷ বন্দর 
এবং গাহ্ধীধামের আশপাশ হইতে 3190] 550268-এর পিলাস্তরগুলি 
হইতে নলকৃপের সাহাযো ভূজলের সরবরাহের সম্ভাবনা আছে তবে উহা 
“কি পরিমাণে আহরণ কর! যুক্তিযুজজ হইবে সে সম্বন্ধে সমীক্ষা করা 
প্রয়োজন | পূর্ব কচ্ছ দেশে 70901891 এবং 8০197. এলাকায় সেচের 
জন্য তুজল প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়, তথাপি দৈনিক প্রায় 9,000,000 
লিটার অতিরিজ্ঞ ভূজল আহরণের সম্ভবনীয়তা দেখ যায়। 


(8) কেরালা, ভামিলনাড় ও অন্ধ্‌,এদেশ 

কেরালার 4১116229 জেলায় নরম শিলাবিশিষ্ট এলাকায় ভূজলের 
ব্অনুসন্ধান করিয়া জানা যায় যে ভূপৃষ্ঠের নিকটতম জলবাহীস্তর অমির 
উপরিভাগ হইতে 3:5 মিটারের মধ্যে অবস্থিত | ভূঁপৃষ্ঠ হইতে 64 মিটার 
এঁভীরতার মধ্যে ৪৭০৫ছি-গুলি নলকৃপের সাহায্যে ঘণ্টায় 50,0০০ থেকে 
114,000 লিটার অল সরবরাহ করে এবং এই গতীরতার মধ্যে অবস্থিত 
ন৪ণুচ/ভি-গুলি যথেষ্ট পরিমাণে ভঙল সরবরাহে সক্ষম হইবে বলিয়া আশা 
বারা যায় |. দক্ষিণ ভারতের পূর্ব উপকূলের [90275 অবক্ষেপে..91 








হতে 4৫6 নিটার গতীয ভিজ করিয়া ছল দির বে এই লব 
এলাকায় ভূজলের সম্ভবনীয়তা অতিশয় উজ্জ্বল | "এই অনুসন্ধান কার্ধ্য 
প্রধানত: (01712616976 9০06. 81:006, [৫0030750811 (01000300015) 
এবং 2২8009090)801810  (0২810080) জেলার করা হয় । পুর্বই 
বাণিত হইয়াছে 08081016 বারুশিল। স্তরগুলি ভূগর্ভে ভিন্ন ভিন্ন তলে 
প্রচুর ৪9580৪ বহন করে । ৪০৪৫) 41০০৫, 11700118911, পূর্ব ও. 
পশ্চিম 30908%517 এবং 78109 জেলায় এই ৪৫010-গুলি হইতে 
প্রতি ঘণ্টায় 90,000 থেকে 250,000 লিটার ছল পাওয়া! গিয়াছে এবং 
এই জলোকত্তোলনের ছারা জলতল (519৩: 155৩1) মাত্র 18 মিটার নানিয়া 
যায়। তবে ২5790 উপকূলে এবং কেরালায় ঘণ্টায় 45,000 লিটার জল, 
সরবরাহ পাওয়া গিয়াছে । | 
(0) উড়িব্য। 

| এই রাজ্যের কটক ও বালেশ্বর জেলার উপকলবর্তী পাললিক সমতল 
অঞ্চলে ভূজলের ভ্তরগুলির ' দক্ষিণ-পূর্ব দিকে ঢাল দেখ!. যায় | ভদ্রক-_ 
বন্দরপোখরী এলাকার তিপৃষ্ঠের 130 মিটারের মধ্যে উত্তম দানাবিশিষ্ট 
পাললিক স্তর বিদ্যমান । উপরোজ উপকূলবর্তী অঞ্চলের দক্ষিণ-পূর্ব 
অংশে সুজলবাহী (159). ড/85-১59:118) স্তরগুলি ভূপৃষ্ঠ হইতে 135 
মিটার তলায় এবং 225 মিটারের মধ্যে অবস্থিত । অগভীর জলবাহী- 
স্তরগুলি লবণাজ্ত জলবহন করে | বাস্তা--বালেশ্বর, আগরপাড়া-- 
নলচকোণ্ড। এবং পাণিকোলী-_পলাশা এলাকাগুলিতে বৃহত্তর হারে ভূজলের 
সরবরাহ পাওয়ার বিশেষ সম্ভাবনা আছে | এই সকল এলাকায় নলকৃথ* 
গুলি ঘণ্টায় 89,000 হইতে 180,000 লিটার ভল উত্তোলন করে। 
আঁশা করা হয় যে চণ্ডীপুর ও সোরে। এলাক। হইতেও পরিমিত হারে ভূল 
আহরণের পরিকল্পনা সফল হইবে কারণ নলক্পগুলি এই এলাকায় 
ঘণ্টায় 19,000 হইতে 30,000 লিটার পর্যন্ত জল উত্তোলন করে | 
উপকূলের লবণাঁজ অঞ্চলেও 180. হইতে 270 মিটার গভীরতার মধ্যে 
দা্নাবিশিষ্ট ৪&ণতা-এর অংশ হইতে সজলের সরবরাহ পাওয়। সম্ভব | 


(8) পম্চিমবজ 


পু কুস্পু ২০২০৯ ৯১ 
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"ঙুরোভাগে এবং বেষ্টনী হিসাবে লবগান্ত স্তরগুলি জাছে। গভীর 
আপেগুনির বিচ্ছি্ন জবতল (51250006:00 ৪0০৩) বঙ্গোপসাগরের 
দিকে প্রতি কিলোমিটারে 1:5 থেকে 2.0 মিটার অবক্রম (0158890%) 
“বিশিষ্ট । দক্ষিণ চব্বিশপরগণী। ও হাঁওড়া। জেলার উপকূলবর্তী এবং 
বীপ অঞ্চলেও 0১930 ৪:5৪) লবপাজ। ভূজলের উপস্থিতি পাওয়। 
যায় এবং ইহাতে ভূল সরবরাহে সমস্যার স্যা্টি হয়। লবণাজ্। অল এই 
সকল অঞ্চলে পাললিক অবক্ষেপের জমায়েতের সাথে সাথে অবরুদ্ধ হইয়া 
পড়িয়াছিল । এই অঞ্চলসমুহে বিভিন্ন গুণবিশিষ্ট ভূজলের ম্তরগুলির 
উপস্থিতি উপযুক্ত গুণের জলের আহরণে প্রভূত বিয্বু সাষ্টি করে। তবে 
কাখি (00081) ও আরও কয়েকটি স্থান ছাড়া উপকলবরতী অঞ্চলে 
সুজলের ৪1] অবরুদ্ধ এবং অপেক্ষাকৃত নাতিগভীর (100 মিটার ) 
লে পাওয়া যায় । 


পশ্চিমবজে ভুজলের সাহায্যে সেচকার্ধ্যের সম্ভবনীয়ত! 


পশ্চিমবঙ্গ রাজ্যের ভূতাত্বিক গঠন ভ্জল সঞ্চয়ের এবং উহার 
পুনঃপূরণের খুবই সহায়ক | এই অবস্থা কোচবিহার, জলপাইগুড়ি, দা্জিলিং 
জেলার শিলিগুড়ি মহকুমা, পশ্চিম দিনাজপুর, মালদহ, মুশিদাবাদ, নদীয়া, 
চব্বশপরগণা, হাওড়া, হুগলী এবং বন্ধমান জেলাগুলির সমস্ত অংশে, ' 
বাঁকুড়া ও মেদিনীপুর জেলার প্রায় অঙ্ধাংশে এবং বীরভূম জেলার বৃহত্তর 
অংশে বিদ্যমান । পুরুলিয়া জেলার অবস্থা সম্পূর্ণ বিপরীত কারণ এই 
জেলার সর্বত্র কঠিন শিলাসংস্তর থাকায় এবং তাহাদের সরম্ধতা ও 
'প্রবেশ্যতার মান খুব নিমুমানের হওয়ায় ভূজবের সঞ্চয়ের কোনরূপ বুবিধ। 
নাই । শিলাগুলির ফাটল এবং বিচুর্ণীভূত আচ্ছাদনে অল্প পরিমাণে 
ভূজল সংরক্ষিত হয় এবং স্থানীয় গৃহস্বালীর কাজে ও পানীয় হিসাবে 
ব্যবহারের প্রয়োজনায়তা মিটাইতে সক্ষম হয় না। বব-্বীপ' অবস্থার 
(00610810 ০0:0161018) উপস্থিতির জন্য চব্বশপরগণা, হাওড়া এবং 
মেদিনীপুর জেলায় উততম গুরণবিশিষ্ট বৃহৎ বিস্তৃত ৪০০16-গুলি প্রায় 
250 মিটার নীচে অবস্থিত । অবশিষ্ট জেলাগুলির প্রায় নববুই শতাংশ 
“এলাকায় ভূজলের ৪৭0101-গুলি অগভীর এবং সর্বাধিক 150 মিটার 
গভীরতার মধ্যে জলপীঠে বিদ্যমান | এইরাজ্যে স্গৎসরব্যাপী অপেক্ষাকৃত 
অল্প খরচে জলসেচের ব্যবস্থার জন্য 'ভূজলের অতিরিক্ত ব্যবহারকয়ে 
ইহা একটি. প্রকৃতিদত ভুবিধ। হিসাব গণ্য করা যাইতে পারে । অবরুদ্ধ 





এ চাপের বাতা এছ বাত দিত জলা 
ফতকাংশে পাওয়। যায় ১-- 

চব্বিশপরগণী,. হাওড়া, হুগলী, বর্ধমান, , মুিদাবাদ, 
মালদহ এবং পশ্চিম দিনাজপুর । পশ্চিম বঙ্গের ৮৮৭ বিশেষতঃ 
হগলী নদীর পূর্বদিকে এবং হুগলী জেলার পশ্চিমে কিছু অংশে প্রধান 
৪৫এপ্ি-গুলি প্রায় 100 মিটার বা কিছু অধিক গভীর এবং জলপীঠের 
সহিত মিলিত অথবা! অবন্ধ অবস্থায় আছে। সাধারণতঃ এই রাজোর 
পরার সকল জেলাতেই 300 মিটারের গভীর ৪৭91ভ্-গুলি হইতে আহরিত, 
ভুজলের রাসায়নিক গুণাবলী সকল প্রকার শস্য উৎপাদনের অন্য 
প্রয়োজনীয় সেচের কার্যে ব্যবহারের উপযূজ। 


ভারতবর্ষের কয়েকটি শিরোগ্স়ন ও নগর স্্রসারণ 
সম্পর্কে ভুজলের অনুসন্ধান 


_ ভারতবর্ধের বিভিন্ন ভৌগোলিক ও প্রাকৃতিক বৈশিষ্ট্যপূর্ণ স্বানগুলিতে 
ভুজলের অনুসন্ধান, উহার প্রাপ্তির সম্ভবনীয়তা এবং বিভিন্ন ধরণের 
ব্যবহারে উহার প্রয়োগ ও তাহার বিকাশ সাধনের সম্ভাবনা সম্বন্ধে 
মোটামুটিভাবে আলোচনা করা হইল | দেশে ভূজলের অনুসন্ধানকাধ্য 
শিল্পাঞ্চল, খনি এসাক৷ এবং নগর সম্পূসারণের উদ্দেশ্যেও বিশেষ কতকগুলি 
এলাকাতে করা হইয়াছে । ইহাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকটির বর্ণনা 
সংক্ষেপে করা হইতেছে । 


0৫) হ097 007৩ 1০16০ 


. ক্বাজস্বানের ঝুনঝুনু (1002]00100) জেলার 7151"তে ভারতের 
অধুনা বৃহত্তম তার উৎপাদন কেন্ত্র স্বাপিত হইয়াছে । এই শিল্পে 
খনির কাজে ও বিদ্রাবন (92051618) কাধের প্রয়োজনে প্রচুর জল 
সরবরাহের আবশ্যক হয় এবং এই প্রসঙ্গে নিকটস্ব এলাকা হইতে, 
ভূজলের প্রাপ্তির সম্ভাবনা সম্বন্ধে সমীক্ষা করা হয়| 58781:79 নামক 
স্থানের উপর দিকে এ নামের নদীর আবহক্ষেত্রে এবং 09009-র 
উপরদিকে ছ8101 নদীর আবহক্ষেত্রে অনুসন্ধানের সবার! জানা! যায় বে 
শেঘোজ এলাকার নদীর অবক্ষেপ হইতে নলক্পের সাহায্যে ভূজল 
উত্তোলন করিরা লমগ্র চাহিদা হিটান পম্ভব হইবে । 751 নদীর 
উপত্যকায় পালদিক অবক্ষেপ প্রায় 53 মিটার যোঁটা এবং ইহার মধ্যে 


ভারতবর্থের কয়েকটি... . . সংক্ষিপ্ত বিবরণী 239. 


ইনি ন্ভররচরিনিন। 


পু 
টার অল সরবরাহ করিতে সক্ষম । 


(2) নিভ518 2:120165 2৯০1০ 


তামিল নাড়ুর 9০৪) 4১:০০ জেলায়. ?৭৩/৩1-তে ভূগর্ভে বিশাল 
'জল ভাগারের উপস্থিতি এই 11805 প্রকল্প কার্যকরী করার প্রধান বাঁধ। 
হিসাবে. দেখা দেয় | এইস্বানে 118015-এর বিশাল অবক্ষেপ খোলা 
খাত হইতে সংগ্রহ করিবার পরিকল্পনা করা হইলে দেখা যায় যে এই 
11810 স্তরের নীচে দইটি খুব মোটা ৪0160: বিদ্যমান এবং ইহাদের 
প্রতিটির 4501981506 168৫+ খাত এলাকায় 1150116 স্তরের প্রায় 
3048 মিটার উপরে আছে । ফলে 11816 অপসারণের সঙ্গে সঙ্গে 
অবধাতের (0%61৮01097) তার কমিতে থাকিলে এঁ ৪0165: দুইটির 
জল প্রবল চাপে খাতের তলদেশ ভেদ করিয়৷ উপরে উঠিয়া আসিবার 
এবং খাতাটিকে সম্পূর্নন্পে জলমগ্র করিবার সম্ভাবনা বিশেষভাবে উপলব্ধি 
কর৷ হয় । এই দুইটি ৪011-এর প্রথমটি ভূপৃষ্ঠের 914 থেকে 1219. 
মিটার এবং ছিতীয়টি 2133 থেকে 30:48 মিটার নীচে আছে । একটি ৫৪১ 
সৃত্তিকার স্তর এই দৃইটি ৪ণুচি'-কে পৃথক করিয়া রাখিয়াছে। পরীক্ষা 
করিয়া দেখা গিয়াছে যে 11£0165-এর খাতের চারিদিকে পাম্প বসাইর। 
ক্রমানুয়ে প্রতি মিনিটে 233,000 লিটার ভূজল উত্তোলন করিতে থাকিলে 
তিরিশদিন পরে এই ৪916 দুইটির জলতলের শীর্ঘভাগ খাতের 
লেভেলের নীচে নামিবে। সুতরাং ইহা হইতে এই এলাকায় ভূজলের. 
উৎলের বিশালত। সহজেই অনুমেয় হইবে | এই 11816 আহরণের জন্য 
৪001তি' দুইটির 1915209016620 18 পাম্পের সাহায্যে উপরোভ। হারে 
অলত্তোলন করিয়! সর্বদাই 11%0166-এর স্তরের নীচে রাখার ব্যবস্থা করা 
হইয়াছে এবং প্রাপ্ত ভূজল সেচের কাজে ও অন্যান্যরাপে ব্যবহার করা৷ 
হইতেছে । 


(3) 0298657 0810065 ( পশ্চিমবঙ্গ ) 


“বৃহত্তর কলিকাতা উন্নয়ন পরিকয়নায় পানী এবং গৃহস্বালীর কাজে 
ব্যবহারের জন্য অতিরিভ্ত জলসরবরাহের প্রয়োজনে এই এলাকায় সবিস্তারে 
ভুজলের. উৎসের অনুসন্ধান করা হয়। এই কার্যে জিওলজিকাল সার্ভে 





"অক ইন্ডিয়ার - ভূজলবিজ্ঞানসন্মত সিডির জালা গিয়াছে যে. 
রুহতর কলিফাতার উত্তরাংশে প্রচুর ভূজবের - সঞ্চয়. আছে এবং দৈনিক 
প্রায় 454,696,000 লিটার (100 2011110 8911008) জল পাওয়া 
খাইতে পারে। 

বৃহত্তর কনিকাতার (করিকাতা পৌর সংস্থ! এবং হাওড়া ও অন্যান্য 
তেত্রিশাট মিউনিসিপ্যালিটি সমন্বিত ) সমগ্র শিল্পাঞ্চলে সর্বমোট অল- 
সরবরাহের থরিমাণের এক-চতুর্থাংশের কিছু অধিক ভূজলের উৎস হইতে 
সংগ্বহীত হয়। ক্রমবর্থমান লোকের বসতি ও শিল্পের প্রসারকয়ে বদ্ধিত 
পরিমাণে জলসরবরাহের প্রয়োদনে সার! এলাকায় বহু পরীক্ষামূলক 
ভূহিত্র করিয়৷ ভুজলের সঞ্চয়ের অনুসন্ধান ও আহরিত জনের গুণাগুণ 
সম্বন্ধে বিস্তারিত সমীক্ষা ইতিমধ্যেই করা হইয়াছে | বহু মিউনিসি- 
প্যালিটি ও শিল্প প্রতিষ্ঠান নিজ নিজ প্রয়োজনে নলরুতপর সাহায্যে ভুজল 
আহরণের ব্যবস্থা করিয়াছে । কলিকাতা পৌর সংস্বানের অনেক 
এলাকাতেও ভূজল সরবরাহ কর! হইতেছে, এবং ভবিঘ্যতে এই ব্যবস্থা 
আরও বৃদ্ধি কর! হইবে। বৃহত্তর কলিকাতার শিল্পাঞ্চল এলাকায় ভূঙ্লের 
'ক্লাসায়নিক বিশ্রেষণ করিয়া দেখা! গিয়াছে যে ৪810/-এ ভূঙ্জলের 
গুণাগুণের পাশিক (129151) ও উত্বাধ ০৫০৪) উভয়দিকেই তারতম্য 
হয়, অর্থাৎ একই ৪০ তাহার বিস্তৃতির বিভিন্ন স্বান হইতে এবং 
(ভিন্ন বেধ 02০) হইতে ভিন্ন রাসায়নিক গুণের জল সরবরাহ করে| 
এই বিশেষত্ব কলিকাতা সহরের মধ্যেও লক্ষা করা যায় । অনেক ক্ষেত্রে 
আয পাণ্থিক দূরত্বের ব্যবধানে খুব বেশী তারতম্য পরিলক্ষিত হয় আবার 
আশ্চর্যজনকভাবে খুব বেশী দূরত্বের ব্যবধানেও গুণাগুণের কোনরূপ 


পরিবর্তন হয় ন৷ | 


পলিশিষঁ (490৫35) 
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